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1. INTRODUCCION 
La comercialización y el transporte en vivo de especies ícticas de origen continental y 
marino va ganando importancia día a día en otros países. No solamente propietarios 
de viveros, criadores de trucha, profesionales de la pesca en lagos, ríos, mares y 
comerciantes de especies piscícolas lo practican, sino también pescadores deportivos y 
artesanales, asociaciones y sociedades acuícolas, que se ven forzados en medida 
creciente a realizar el transporte de peces en vivo. 
Además, en lo últimos años la alimentación habitual de amplios sectores de la 
población tanto Europea como Asiática se ha modificado esencialmente. Alimentos 
ricos en proteínas y pobres en calorías son los preferidos. A esto se debe el aumento 
del consumo de peces de agua dulce de fácil digestión. 
Como los peces de consumo en estas regiones Asiáticas y Europeas se comercializan 
con preferencia vivos, tiene cada vez mayor importancia el transporte de tales peces 
por carretera , vía férrea o aérea. (Vollmann, 1978). 
Esta referencia a nivel mundial dio las pautas para implementar en la región de Santa 
Marta un nuevo sistema de comercialización, cuyo objetivo fue proporcionar al 
consumidor un producto pesquero vivo de la mejor calidad. 
Para ello se planteó un sistema de manejo y adaptación que conservara los peces en 
2 
excelente condiciones desde su captura, realizadas con nasas para las especies marinas, 
y la obtenida de estanques de cultivo para el caso de las especies continentales, su 
transporte en bolsas plásticas y viveros de fibra de vidrio; su confinamiento en acuarios 
de exhibición con los accesorios adecuados que garantizaron la calidad del agua y 
finalmente su comercialización. 
Las especies seleccionadas fiieron: Sábalo (Tarpon atlanticus), Tilapia roja 
(Oreochromis spp), Bocachico (Prochilodus magdalenae) y Pargo rayado (Lutianus 
sYnagris)- 
Se realizaron bioensayos en bolsas plásticas y en acuarios para determinar las 
condiciones óptimas de transporte y confinamiento para cada especie. 
La comercialización consistió en ofrecer la idea a los dueños de restaurantes, 
pescaderías y hoteles de gran prestigio en la región de Santa Marta. 
2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
Una de las actividades que reviste gran importancia en el desarrollo de la acuacultura y 
maricultura es el transporte y comercialización de especies vivas, la cual es ejecutada en 
muchos países Europeos y Asiáticos; sin embargo en Colombia especificamente en la 
región de Santa Marta, a excepción de las técnicas utilizadas para transportar alevinos, 
peces ornamentales y reproductores, no existe tecnología de avanzada enfocada hacia 
la comercialización de especies ícticas vivas con todo lo que su manejo implica 
(captura, transporte, sistemas de confinamiento y control de parámetros 
fisicoquímicos) para mantenerlas en excelentes condiciones. 
A partir de casos aislados que se están realizando en el país con buenos resultados; los 
autores han detectado la necesidad de implementar un sistema de comercialización que 
promueva la venta de recursos ícticos vivos; como se realiza en otros países, 
garantizando con ello el control de los parámetros ffsicos, químicos y microbiológicos 
que afectan la naturaleza del producto; y sacando al mercado un nuevo producto que 
compita con los tradicionales como son pescado congelado, fresco, seco-salado y 
ahumado que en muchos caos no cumplen con los requerimiento de óptima calidad. 
Los grandes beneficiados con este proyecto son los consumidores, comercializadores y 
productores o pescadores artesanales. Los primeros tendrán la oportunidad de 
seleccionar y confirmar la calidad de la especie que quiere consumir, y los 
comercializadores y productores obtendrán mayores ingresos al manipular especies 
dirigidas a este renglón con sus correspondiente exigencias de calidad. 
3. ANTECEDENTES 
En lo referente a los aspectos de comercialización de especies hidrobilógicas vivas, son 
muy pocos o casi nulos los trabajos reportados en el país. 
Algunos trabajos han tratado el tema de la captura, manipulación y transporte de peces 
vivos para engorde en la región de Santa Marta. Unos en jaulas en el mar y otros en 
estanques en tierra. Es muy común el transporte de akvinos en bolsas plásticas y 
contenedores de icopor, o fibra de vidrio desde el lugar de producción hasta la finca de 
cultivo. 
El principal arte para capturar especies marinas vivas con el menor maltrato y stress del 
animal son las nasas; al respecto se han realizados algunos trabajos entre los cuales se 
citan los que más se aproximan al objeto de estudio. 
Munrod et al (1971), trabajaron en los aspectos ecológicos y biológicos pesqueros de 
la captura realizada con nasas en el Caribe, y recomendaron políticas en aras de 
aumentar la producción con este método. 
Guerrero y Ríos (1978), en su trabajo "Desarrollo, Técnicas y Producción Pesquera 
de Taganga" recogieron datos de los naseros que pescaban con 20 nasas y obtuvieron 
un promedio de 8520 kg al ario representado principalmente por la familia de los 
pargos (Lutjanidae). 
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Acero y Galvis (1983), evaluaron preliminarmente la pesca con nasas en la región de 
Santa Marta hasta la desembocadura del río Córdoba, resaltan la importancia del ciclo 
lunar y las migraciones reproductivas en la captura de las especies de mayor incidencia 
en el trabajo como lo fue la familia Lutjanidae, donde su más importante representante 
fue el Pargo rayado (Lutjanus svnagris), el cual es de gran aceptación comercial; 
destaca el comportamiento conespecífico (Munrod, 1980) de la anterior especie como 
la principal causa de su alto índice de captura. 
En el informe final del proyecto piloto de Evaluación para el desarrollo de las 
pesquerías artesanales en la región de Santa Marta, realizado por COLCIENCIAS 
(1989), reportaron la utili7ación de nasas en la zona de Tasajera Santa Marta, y Santa 
Marta desembocadura del río Piedras; las nasas utilizadas normalmente tienen su 
armazón de madera. 
En la localidad de Taganga utilizan varilla de hierro en vez de madera y el material que 
cubre es malla metálica. En las faenas se utilizan conjuntos de dos y tres nasas unidas 
entre sí por una cuerda de 50 a 70 cm de longitud la cual facilita la localización y 
recuperación utilizando garapines metálicos. Las principales especies capturadas por 
este sistema son: los Pargos rayados (Lutianus synagris), fLujanus analis), langosta 
(Panulirus argus) y cachúa (Balistes capricus). 
Eslava Pedro (1986), realizó un trabajo titulado "Engorde de langostas (Panulirus 
argus) en jaulas en la Bahía de Santa Marta", para obtener los ejemplares juveniles de 
langosta; utilizó entre otros artes, nasas metálicas las cuales capturaron ejemplares muy 
grandes que no le sirvieron para su estudio. 
Aristizabal L (1986), en su estudio "Engorde de pargos (Pisces lutjanidae) en jaulas 
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sumergidas en la bahía de Sarna Marta", utilizó na gas de diferentes materiales (madera, 
hierro alambre galvanizado) para capturar juveniles y transportarlos vivos en viveros 
localizados en el interior de las embarcaciones con flujo permanente de agua hasta el 
lugar de experimentación. 
En el mismo trabajo se manejaron técnicas para transportar especies vivas por tierra 
para lo cual se utilizaron tanques plásticos de 25 litros con agua refrigerada con hielo y 
un flujo continuo de Oxígeno por medio de una manguera conectada a un tanque de 
aire comprimido. Para los ejemplares extraídos a mayores profundidades (30-60 
metros) se realinron técnicas y tratamientos para normalizar el abultamiento de la 
vejiga natatoria introduciendo por la boca del animal una pequeña van previa 
perforación de la vejiga, o introduciendo una aguja hipodérmica en la región inmediata 
a la aleta pectoral efectuando seguidamente masajes suaves en dicha región para 
facilitar la salida de los gases (Oxigeno, Nitrógeno, Bióxido de Carbono) que se 
expanden en la vejiga cuando el pez es sacado rápidamente a la superficie debido a la 
diferencia de presión que existe entre la profundidad a que es sacado y la superficie. 
Correa a al (1989), llevaron a cabo un estudio en el que se evaluó la pesca con nasas 
metálicas de una boca entre las ensenadas de Bahía Concha y Gairaca, enfocando el 
estudio a determinar; el rendimiento de dicho arte para la captura de peces demersales 
marinos (comerciales), los parámetros biológicos (taxonomía, talla y peso) para cada 
una de las especies capturadas, el tipo de fondo, época e índice de captura de las 
especies. También estimaron la biomasa promedio de las especies más abundantes en 
las capturas, y el estudio de captura por unidad de esfuerzo (CPUE) para el arte de 
pesca mencionado. 
Dicho estudio dio como resultado la captura total de 1688 peces, 21 langostas 
(Panuluridae), 9 pulpos (Cktopus sp), 6 cangrejos (Carpilius carallinus), 5 morenas 
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(Enchelycore nigricans) y 1 cangrejo ermitaño (Eupagurus bernhardus) para un peso 
total de 578,773 kilos en un tiempo de 8 meses. 
Correa y Viloria (1992), efectuaron un estudio denominado: "Evaluación de captura y 
esfuerzo de las pesquería artesanales marítimas del área de Santa Marta", y en lo 
referente al comportamiento estacional de la captura con nasas, solo registraron 
actividad en 8 meses, presentándose las mayores capturas en los meses de julio y 
mano, con 2,2 y 1,2 toneladas respectivamente; a excepción de estos 2 meses, en los 
restantes en que se registró actividad, las capturas obtuvieron un promedio de 0.7 
toneladas mensuales, los meses donde no se registró actividad fueron mayo, junio, 
agosto y noviembre. Se capturaron en su mayoría pargos (Lutjanidae), con 4144 kilos 
(52,06%) y en segundo lugar cachi cachl (Calamus 52p) con 2355 kilos representando 
estos dos un porcentaje de 82,93% de la captura anual con este arte, el otro porcentaje 
equivale a especies tales como ojo gordo (Selar crumenophthahnus), 
langostas(Panuluridae), mero (Epinephelus spp), cirujanos (Acanthurus coeruleus). 
Escobar y Giraldo (1993), realizaron la evaluación de la captura de jaibas (Género 
Callinectes) con nasas y otras artes en la Ciénaga Grande de Santa Marta, para este fin, 
diseñaron nasas ovaladas y circulares, obteniendo con la nasa circular 23,01 g/h/nasa y 
con la nasa ovalada 8,78 g/h/n. 
En la Ciénaga Grande de Santa Marta se ha venido experimentando en los últimos 
cinco años con el transporte de Sábalos (Tarpon atlanticus) hacia la dudad de Cali 
(Valle Del Cauca) para el poblarniento de lagos, con el fin de explotar comercialmente 
la pesca deportiva. 
Los sábalos (Tarpon atlantkus) son capturados en la Ciénaga Grande de Santa Marta 
en la desembocadura de los dos Aracataca, Fundación y Sevilla; se escogen ejemplares 
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de tamaño entre 8 y 10 pulgadas. 
La red para pescarlos es una atarraya de ojo de malla pequeño (1 cm) para evitar que 
los peces se engallen, se maltraten o resulten con heridas que posteriormente se 
infectarán. Con dicha red se capturan de 6 a 10 peces por lance, y se depositan en un 
vivero con la ayuda de un trapo húmedo con el cual se envuelven y quedan rígidos 
para no lastimarlos en la manipulación. 
En la lancha se utiliza un tanque plástico de 55 galones partido por la mitad; este 
material es el mejor, pues el hierro se sulfata y ocasiona problemas; estos tanques van 
tapados con malla, o láminas de madera o icopor para controlar la temperatura tienen 
una capacidad de 500 peces por viaje. 
A bordo de la embarcación se utilizan dos sistemas para garantizar la calidad: 
En el primero o de recambio, se adapta una bomba pequeña (hasta 6 pulgadas), son 
portátiles plásticas y selladas, las cuales se conectan a una batería de 12 voltios. A la 
toma de la bomba se le adapta una manguera que va al río y a la salida se le conecta 
otra que va al depósito. Se da el recambio por tiempo completo. 
Otro sistema utilizado es un compresor para aireación, al cual se conecta una 
manguera que va al vivero y se suministra aire constantemente. El sistema que mejor 
fimciona es el de recambio, porque el agua se mantiene en mejor condición, mientras 
que con el sistema del compresor a medida que aumenta la densidad de carga en los 
viveros, la calidad del agua desmejora y es una limitante para el transporte y captura de 
mayores volúmenes. Si se implementan lo dos sistemas se manejarían mayores 
densidades y la calidad del agua se mantendría en óptimas condiciones, pero por 
aspectos técnicos y de presupuesto no se lleva a cabo. 
La idea es que los peces lleguen al corral sin maltrato, de eso depende la mortalidad. 
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Los corrales se construyen con malla sintética y con las siguientes dimensiones : 2 mt x 
3 mt x 1,50 mt de profundidad. 
Se hacen varios corrales por razones de espacio, seguridad, manejo y ascepcia, ya que 
el manejo de altas densidades puede originar maltratos y enfermedades; y en caso de 
fuga no se pierde toda la captura. Los peces permanecen allí aproximadamente 8 días 
para adaptados a las condiciones de cautiverio, observar su comportamiento, (cambio 
de color y movimientos) y elegir los más aptos para conservarlos y transportarlos a la 
hora de su envío. 
Antes del envío si se observa infecciones en los peces en un 5% de la población total se 
hace un baño de 5 a 6 minutos en azul de metileno a una concentración determinada 
dependiendo de la especie; para esto se pasan los peces con un salabardo de ojo de 
malla pequeño al depósito con el medicamento. 
Es importante tranquilizar a los peces, ya sea con anestésico, hielo o con una mezcla de 
los dos, pues el transporte desde la ciénaga hasta la estación piscícola puede durar hasta 
diez horas; las fluctuaciones de temperatura son bruscas, (pista del aeropuerto Simón 
Bolivar-bodega presurizada del avión), el ruido que produce los motores de la lancha 
durante su transpone en la ciénaga, y la manipulación de las cajas durante todos los 
puntos de embarque y desembarque puede conducir a que los animales se estresen y 
lleguen en malas condiciones o muertos a su destino final. 
El tranquilizante más utilizado es el MS 222 que se disuelve con anticipación en 10 h 
de agua. 
En el empaque se utilizan bolsas plásticas de 0,8 metros de alto por 1,20 metro de 
ancho, de calibre 18. Se agrega de 10 a 12 litros de agua limpia, preferiblemente del 
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medio en que están los peces, y se empaca un promedio de 18 a 25 Sábalos pequeños. 
Luego se hace vacío comprimiendo la bolsa hasta el nivel del agua; ya con la manguera 
dentro del agua se abre la válvula para inyectar oxígeno, y se hace una limpieza 
interna. Luego se llena la bolsa hasta una presión de tres atmósferas, el llenado de las 
bolsas debe permitir que éstas hormen dentro de las cajas que las van a contener. 
Después se meten en una bolsa de papel para empacar alimento concentrado (Purina), 
y finalmente se introducen en cajas de cartón. 
El Oxígeno que puede ser una mezcla del industrial y el utilizado para medicina; viene 
en una bala o tanque y alcanza aproximadamente para 15 despachos de 20 a 30 cajas 
cada uno. 
El empaque es una actividad totalmente sincronizada y dura aproximadamente 20 
minutos para empacar de 20 a 30 cajas que es el envío semanal. 
Dentro de la lancha las cajas se estiban en hileras y nunca unas sobre otras porque de 
ser así cambiarían las condiciones de presión inicialmente establecidas. 
El transporte terrestre se hace en camiones con carpas para evitar el calentamiento del 
agua y se llevan a Barranquilla o Santa Marta, dependiendo del destino final de los 
peces. 
Las mejores horas para realizar los despachos son las horas de la mañana, pues así se 
controlan mejor los cambios de temperatura y el estres de los peces 
Las cajas se envían en vuelos directos, preferiblemente en bodegas presurizadas que 
han sido reservadas con anterioridad. 
Apenas despega el avión se llama a Cali para confirmar y garantizar que halla un 
transporte en el aeropuerto para su rápido traslado. Cuando llegan los peces a la 
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estación piscícola se someten a un proceso de adaptación, para esto se hace un 
recambio lento entre 3 y 5 litros cada 15 minutos con el agua del medio natural donde 
permanecerán. 
Los Sábalos (Tarpon adanticus) se depositan en estanques, destinados a la pesca 
deportiva, de 8 a 10 hectáreas en los cuales hay otras especies como Tucurané (Cicla 
monoculus) , Doradas (Brycon 52
.2) y Cachamas (Piaractus brachvpomus) y 
(Colossma macropomus). 
Actualmente, a excepción del hotel Irotama (Santa Marta) y los pescadores que le 
proveen, nadie se dedica a la actividad de comercializar especies vivas para su consumo 
directo. El hotel Irotama (Santa Marta) cuenta con una infraestructura de un acuario 
o barra viva, diseñada por el doctor Ph.D Eberhard Wedler, la cual tiene forma 
circular y está dividida en diferentes secciones para separar pargos (Lutjanidae), de 
langostas (Panulirudae), camarones (Peneidae) y peces ornamentales. El acuario es un 
sistema abierto que toma el agua directamente del mar bombeado por medio de una 
motobomba, la cual lleva el agua hasta la parte más alta del estanque, y cae en forma 
de cascada a la barra. Esta cuenta con un sistema de aireación y filtros que mantienen 
óptima la calidad del agua. 
El hotel es abastecido por solo un proveedor, el arte de pesca empleado para la captura 
de las especies a comercializar son las nasas de las cuales permanecen pescando un 
promedio de 80, y son revisadas cada 3 días. Durante el proceso de izada de las nasa 
se hace necesario efectuarlo lentamente con el fin de evitar el abultamiento de la vejiga 
natatoria debido a la sobre expansión de los gases retenidos, procedimiento que se 
dificulta algunas veces por el continuo ataque de los tiburones a las nasas cuando éstas 
son izadas. 
12 
Cuando se infla la vejiga natatoria esta se convierte en una boya que saca rápidamente 
el pez del agua facilitando así el trabajo al pescador, pero causándole problemas que si 
no los mata los deja sin ningún tipo de presentación comercial como lo es el 
desprendimiento de los ojos de su respectiva cavidad. Para desinflar la vejiga es 
necesario pinchada con una aguja hipodérmica. 
Los peces capturados que sobreviven son depositados en el vivero de la lancha y son 
mantenidos vivos con recambio de agua hecho con un "achicado?' o balde. De la 
playa del hotel los peces son llevados directamente en tanques plásticos hasta el acuario 
o barra viva. 
El agua es tomada directamente del mar a través de un canal de 18 metros, y va a caer 
a un filtro biológico de 3 metros de diámetro por 5 metros de profundidad y 
compuesto por conchas de ostras. El agua filtrada es impulsada por una bomba cuya 
potencia es de 12 HP, y su caudal es de 12 galones por minuto, la tubería de succión 
es de 6 pulgadas y la de descarga es de 4 pulgadas, el agua bombeada se reparte en 
dos salidas una va hacia las acuarios (vidrios temperados) pasando a través de otro 
filtro (de placa) , la otra salida es a través de una cascada que va a caer a dos estanques. 
ubicados en la parte exterior de la barra viva. 
El sistema de evacuación del agua en los acuarios se realiza por medio de una 
estructura conformada por tubos de P.V.C. ubicados uno sobre el otro, de esta forma 
se ayuda a limpiar el acuario de basura. El agua evacuada pasa hacia los estanques de 
la parte exterior, que son limpiados mensualmente por una bomba de succión. Los 
volúmenes de agua utilizados retornan nuevamente al mar por medio de un canal de 
evacuación. 
En lo referente al sistema de aireación se utiliza un compresor con un diámetro de 
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succión de una pulgada y media de salida, la cual se ramifica en 30 lineas de aire para 
lograr una completa oxigenación del acuario. 
La barra viva es un restaurante poco convencional, en el cual los clientes pagan precios 
altos por los productos consumidos por el hecho de tener la oportunidad de escoger 
vivo el producto como Langostas (Panulirus son) y Pargos (Lutjanus synagris). 
 
Los proveedores venden el producto a un precio relativamente bajo, y en la barra este 
precio se incrementa a más de un 200%. 
La mortalidad en la barra es elevada, por las estadísticas se aproxima al 30%, 
posiblemente la falta de medidas profilácticas y de manejo del producto desde el 
proceso de su captura son las principales cansas. 
Los pescadores que proveen de pargo al restaurante utilizan dos embarcación de 27 
pies de eslora y6 pies de manga; un motor yarnaha de 40 HP. Su tripulación consta 
de tres personas; un motorista y dos marineros, el arte urilindo es una batería de 
nasas, hechas de madera, la malla galvanizada. 
El costo por nasa es de aproximadamente $30.000 y tienen una vida útil de tres meses; 
dentro de los cuales los primeros 15 días no pescan mientras se adapta el arte al 
ambiente marino. Los caladeros de pesca frecuentemente utilizados están ubicados 
frente al aeropuerto de Santa Marta a unas 15 millas de la playa. 
Los pescadores son conscientes de la dificultad que conlleva la manipulación del 
pescado vivo, es por esto la diferencia de precio con los que llegan muertos; los 
primeros llegan a costar el doble. 
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Dentro de los principales problemas que se presentan en la faena de pesca se tiene: 
- La vejiga natatoria se infla por las razones ya expuestas. 
- Cuando cambian las condiciones del mar por corrientes con cualidades distintas a las 
encontradas en el vivero puede causar la muerte de los animales presentes al hacer 
recambio, es por eso que al detectar la presencia de dichas corrientes los pescadores no 
pueden continuar su faena y tienen que llegar lo más rápido posible al lugar de 
desembarco del producto perdiendo la posibilidad de capturar mayores volúmenes. 
También al no presenciar los cambios de corrientes y al hacer el recambio de agua de 
los viveros se corre el riesgo que se mueran los animales. Si los pescadores no hacen 
recambio de agua y la faena se prolonga por un largo período, también se morirán los 
peces allí presentes. 
El acuario del Rodadero, es un clásico Ljcnlplo de un sistema biótico de confinamiento 
de especies marinas. Posee un sistema muy completo de motobombas, filtros y 
aireación para garantizar las condiciones de calidad de agua que asegure el bienestar 
de las especies. 
Es importante anotar que la circulación del agua no es continua, como sucede en la 
Barra Viva del Hotel Irotama, sino que la calidad del agua se mantiene utilizando 
filtros que son accionados únicamente en la noche. Se hace recambio de agua día de 
por medio, una hora después de haber alimentado los animales; el recambio se 
aprovecha para lavar el acuario por medio de una válvula que permite realizar 
funciones de lavado, retrolavado, enjuague y desagüe. Este sistema es altamente 
económico, pues la motobomba solo se prende para ejecutar esta función. 
El sistema de funcionamiento permanente es el de oxigenación, para lo cual se utiliza 
un blower o compresor que trabaja con 220 voltios y un compresor auxiliar que 
trabaja con 110 voltios, el cual se puede conectar a la planta cuando se va la luz. Se 
15 
tiene un sistema de esterilización de agua con luz ultravioleta que es accionado 
solamente en la noche cuando se realiza la función de filtración. 
El acuario posee filtros de arena, y de placas; los vidrios utilizados en los acuarios son 
de 20 mm para que resistan la presión de empuje del agua. 
Existe un estanque que cumple la función de enfermería, por donde pasan todas las 
especies que llegan al acuario; se mantienen en un baño de azul de metikno con agua 
de mar por 20 minutos, para control y prevención de enfermedades. 
La alimentación es otro punto dentro del mantenimiento de las especies vivas en 
los acuarios, puesto que un alimento descompuesto puede ocasionar una mortalidad 
elevada por contaminación del agua o consumo directo. El alimento debe ser recibido 
fresco y no puede ser suministrado inmediatamente a los peces, a manera de control, 
se congela y al siguiente día se troza para suministrado; si el pescado no era fresco es 
fácil de detectar por medio de un Análisis Organoléptico. 
4. MARCO TEORICO. 
4.1 ASPECTOS GENERALES DE LAS ESPECIES A COMERCIALIZAR. 
4.1.1. Bocachico (Prochilodus magdalena, STAINDACHNER 1978). 
Pertenece a la familia Curimatidae. Es un animal típicamente migratorio y se 
encuentra en todo el complejo de los ríos Magdalena, Cauca y Sinú. 
La configuración de su boca y los dientes diminutos lo hacen un típico límnófago, 
siendo una de las especies más representativas de la riqueza continental en Colombia. 
Posee escamas grandes y ásperas, boca protráctil evertida, forma un disco apto para la 
succión de lodo, cabeza achatada, entre la base de los pectorales y ventrales escamas de 
línea lateral entre 42y 44. (Chaparro, 1994). 
4.1.2. Tilapia roja (Oreochrornis tp
.
2). Es el producto híbrido de cuatro especies 
representantes del género OicuLhrornis. Las tilapias son de clima cálido tropical y la 
mayoría son de origen africano, actualmente la tilapia se halla distribuida en muchas 
partes del mundo. Las tapias se desarrollan de forma óptima en un rango de 
temperatura de 35 a 20 °C, temperaturas por debajo de los 9 C son letales, son 
ehurialinas por tanto pueden desarrollarse bien en aguas salobres y marinas. 
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El macho alcanza su estado de madurez al quinto mes de vida, la hembra a los cuatro 
meses dependiendo de la temperatura, la hembra puede desovar entre 5 y 8 veces al 
año, colocando de 200 a 2000 ovas por postura. 
Los hábitos reproductivos de los ejemplares del género Oreochromis se caracterizan 
por que el macho establece y defiende su nido ante cualquier intruso, el nido tiene 
forma de cráter de volcán y es ahí donde se lleva a cabo el conejo con hembras 
maduras; la hembra deja caer una capa de huevos en el nido e inmediatamente después 
los toma en la boca, si los huevos no han sido fecundados la fecundación se realin en 
la boca. El desove es parcial por lo tanto la hembra puede visitar otros machos; 
cuando este ha terminado, la hembra se ubica lejos con los huevos en la boca a un sitio 
especial para el cuidado de los mismos. El período de incubación dura 
aproximadamente dos semanas y luego de la eclosión hay continuos cuidados por parte 
de ésta, hasta que haya sido absorbido totalmente el saco vitelino. 
4.1.3. Pargo rayado (Ludanus synagris, LINNAEUS 1758). Especie demersal, 
de importancia comercial; se encuentra presente en todo el litoral, en fondos fangosos 
y en fondos duros como arrecifes de coral. 
Es una especie carnívora , con estómago relativamente grande y notable capacidad 
destensión, pues captura presas bastantes grandes para su talla. 
Posee una vejiga natatoria simple, la mayoría de las especies alcanzan entre 60 cm y 90 
CM. 
Tienen unos dientes muy agudos y el hocico aplastado de un modo característicos. 
Tienen un colorido muy bello, a base de tonos rojos y amarillos. 
Poseen escamas ctenoideas y cicloides; con premaxilar proctráttil. 
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Algunas especies como el pargo chino presenta un cuerpo oblongo, cubierto de 
escamas ctenoides y cicloides, posee una línea lateral bien definida que llega hasta el 
extremo del cuerpo sin extenderse a la aleta caudal 
4.1.4. Sábalo (Tarpon 
 atlanticus CUVIER y VALENCIENNES 1846). 
Pertenece a la familia Megalopidae. Tiene una larga cola, muy ahorquillada, y una 
aleta dorsal de radios blandos, situada casi en el centro del cuerpo y más o menos 
opuesta a las aletas ventrales. El Sábalo posee una característica que k distingue de los 
demás: Una placa ósea, bastante ancha, situada debajo de la cabeza, entre las dos 
mandíbulas llamada placa guiar. 
La boca está provista de numerosos y agudos dientes. Aunque especialmente marinos, 
estos peces se encuentran también en aguas salobres e incluso dulces. Se distribuyen 
en todo el Atlántico en aguas templadas y tropicales. 
Debido a su espectacular reacción al ser capturado, el sábalo está considerado desde 
hace mucho tiempo corno uno de los peces más interesantes desde el punto de vista de 
la pesca deportiva. Al quedar prendido del anzuelo, el tarpón efectúa grandes saltos 
fuera del agua, tratando de librarse de la trampa en que ha caído; la lucha resulta muy 
emocionante y termina con el total agotamiento del pez. 
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4.2. ETAPA DE EXTRACCION 
Para obtener especies vivas el arte de pesca que más se utiliza son las nasas. Este 
sistema de pesca es muy utilizado en todas las costas Colombianas lo mismo que en 
San Andrés y Providencia. En sí, "cajas "elaboradas de malla metálica algunas veces, 
otras de mallas plásticas, y las más artesanales de palma. La estructura de la nasa es de 
hierro o de mangle y tienen una "boca" diseñada de manera que una vez que el pez 
entra, no puede salir. 
Las nasas, en conjunto de 3 a 5 unidades, van unidas una a otra con una cuerda de 
polipropileno de tres octavos de gruesa por 50 metros de largo; es decir que si el 
grupo de nasas que se arrojan al mar es de 5, la cuerda tendrá 200 m; antes de tirarlas 
algunos pescadores les introducen pedazos de platos de porcelana blanca u otros 
objetos brillantes; esto se hace para que los peces, atraídos por el brillo entren a las 
nasas. 
Si en la zona hay merodeadores que se las puedan robar, entonces no se le colocarán 
boyas sino que se "marcará" el lugar tomando como referencias puntos en la costa que 
permita luego llegar al lugar exacto. El pescador regresa a los dos o tres días y lleva un 
anch pequeña con la que recorre lentamente el fondo, hasta que ésta se tropieza con 
las cuerdas que une las nasas entre sí y muy despacio levanta el aparejo, saca los peces y 
cala nuevamente las nasas que deben revisarse cada tres días. 
Generalmente estas nasas deben colocarse en fondos planos, a profundidades que van 
de 10 a 30 brazas, donde se capturan pargos (Lutianus ale), pequeños meros 
(Epinephelus spp), ballestas (Balistes pj, cojinoas (Cararuc ,s22) y a veces langostas 
(Panulirus spp). 
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En esta pesca es importante tener en cuenta que no se deben arrojar en lugares donde 
hayan corrientes marinas muy fuertes que puedan arrastrar las nasas y nunca podrán 
ser encontradas por el pescador. (Ospina, 1992). 
4.3. ETAPA DE TRANSPORTE 
Antes de que los peces puedan ser transportados deben capturarse, y para este proceso 
se emplean diferentes dispositivos y utensilios que garanticen una adecuada 
manipulación de los peces, algunos ejemplos son: navetas para capturar peces en 
viveros, cajas de recogida, mangas y redes de contención, cajas contenedoras y 
recipientes plásticos. 
4.3.1 Acondicionamiento de peces para el transporte. Si se desea transportar 
grandes efectivos piscícolas a largas distancia sin sufrir pérdidas, hay que tomar 
medidas especiales. Ante todo los peces deben reponerse por completo del stress 
ocasionado por la pesca. 
Las branquias deber estar completamente limpias y el intestino evacuado, antes de 
comenzar el transporte. Esto presupone la estancia de los peces en un contenedor 2 0 
3 días; sólo entonces se transportarán realmente sin pérdidas. Deben mantenerse en 
agua limpia frecuentemente renovada y conteniendo suficiente Oxígeno Se utilizan 
aireadores planos (En este momento pueden aplicarse baños para eliminar parásitos 
externos, como sanguijuelas o luchar contra el entubamiento de la piel). Precisamente 
estos preparativos contribuyen fundamentalmente al buen resultado del transpone. 
(Vollmann, 1978). 
El agua de transpone debe ser limpia y fresca, se recomienda que tenga una 
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temperatura entre 8 y 12 ° C que se consigue utilizando hielo. 
4.3.2. Sistemas de transporte. Existen muchos sistemas para transportar peces; y 
diversos materiales pan su construcción (madera, metal plástico) algunos con capas 
aislantes, a otros se les incorporan dispositivos de ventilación. El envío se puede 
realizar en camiones, trenes y aviones. 
Los recipientes de transporte más perfectos llevan incorporados dispositivos de 
ventilación de los cuales dependen de gran manera el buen éxito del traslado. 
En la ventilación se puede utilizar Oxígeno puro o aire a presión. 
-Ventilación con Oxígeno. El método más utilizado para mantener vivos y 
transportar muchos peces en un espacio reducido consiste sin duda en emplear 
dispositivos de aireación que agregan oxigeno al agua en que se realiza el traslado. 
Constan por lo general de una botella de tamaño variable a presión de 150 a 200 
atmósferas. Lleva una válvula reductora con manómetro incorporado que dispone de 
varias boquillas. Reviste particular importancia, sin embargo, la manera en que se 
introduce el Oxígeno en el agua de transporte, con objeto de obtener del mismo el 
mayor beneficio. Cuanto más uniforme y finas se puedan distribuir las burbujas de 
Oxígeno, mejores son los resultados y por tanto resulta más económico el transporte. 
Ello depende mucho de la conformación y material de que esté hecho el emisor de 
Oxígeno. 
El Oxígeno que salga de el, debe primero enriquecer el agua con este gas y luego ser 
captado por los peces. De aquí la necesidad que los recipientes de transporte sean 
hondos. 
Cuanto más baja sea la temperatura del agua y más fina la distribución del Oxígeno, 
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mayor es la capacidad del agua para acoger éste (ver anexos 1 y 2) sin embargo, 
cuando el gas penetra en gran cantidad ó la atomización es finísima, se produce la 
sobresaturación de oxígeno, que origina graves daños ó incluso la muerte de los peces. 
De aquí que el aporte de Oxígeno debe graduarse más bien escaso que demasiado 
intenso. La llegada de Oxígeno en exceso motiva quemaduras en las laminillas 
branquiales y destruye el mucus cutáneo de los peces. Los primeros signos de esto son 
la presencia en el agua de transporte de largos hilos mucosos y la aparición de un color 
rojo oscuro en las branquias, así como el acumulo transparente de sangre en el cerebro 
de los peces. Cuando se advienen estas circunstancias, debe reducirse inmediatamente 
el aporte de Oxígeno. (Vollmann, 1978). 
-Empleo del aire a presión en el transporte de peces. Para evitar los inconvenientes 
que pueden presentarse en el transpone con aplicación de Oxígeno, el traslado de 
peces se efectúa también empleando recipientes con aire a presión elevando la presión. 
(vollmann, 1978). 
Para conseguir un fino reparto de Oxígeno en el agua de transporte, se utilizan 
ventiladores de madera, carbón y cerámica para recipientes pequeños; en el caso de 
recipientes muy grandes se emplean ventiladores planos. 
4.3.2.1. Cajones para vehículo de transporte humano. Para transportar pequeñas 
cantidades de peces (SO kg) en vehículos de transporte humano dan buenos resultados 
cajones diseñados al efecto. Se les incorpora un ventilador plano y tienen una 
capacidad de 75 a 150 litros. En el borde superior es necesario colocar una protección 
contra el salpicado con el objeto de evitar que se humedezca el exterior del recipiente. 
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4.3.2.2. Cubos oxigenados. Los cubos dotados de Oxígeno, con una capacidad de 
120 a 150 lis, se crearon principalmente para el transporte de truchas por ferrocarril. 
Se fabrica en plástico o fibra de vidrio con pared fina y cuentan con un dispositivo de 
oxigenación; pueden transportar durante 30 horas. 
4.3.2.3. Transporte en camiones. La mayoría de los recipientes de uso en camiones 
están construidos de acuerdo con el mismo principio que los cubos oxigenados, sólo se 
diferencian en las dimensiones y capacidad de carga, entre 1000 y 2500 litros de 
capacidad. 
4.3.2.4. Transporte en camión utilizando Oxígeno líquido. Utilizan Oxígeno 
líquido que ocupa menor volumen que en estado gaseoso, se transportan de 6 a 8 
depósitos cada uno de 2400 litros, cada tina se llena con 350 a 400 kg de peces adultos 
para una carga total de 3 0 4 toneladas. El Oxígeno akanza para un periodo de 50 a 
60 horas. 
4.3.2.5. Envíos en bolsas de plástico. Estos sacos o bolsas están fabricados de 
polietileno en forma de manga, con un grosor de pared de 0,08 a 0,15 mm. Se 
preparan soldando un lado, tienen unos 0,80 a 1,20 in de longitud y un diámetro de 
0,44) a 0,50 m. El fondo debe soldarse a ser posible en forma redonda, de manera que 
no se produzcan esquinas en las que se pueden comprimir los peces. 
Como las hojas de plástico son muy resistentes al desgarro, pero fáciles de pinchar, es 
recomendable efectuar los envíos en dos sacos introducidos uno dentro del otro. 
Con el objeto de evitar el deterioro de las bolsas y mantener constante la temperatura 
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fresca, se colocan en tambores ó cestas con tapa existentes en el comercio que tienen 
paredes de 40 a 60 mm. 
La conservación simultánea de la frescura durante el transporte largo se consigue 
mejor disponiendo de una bolsa perfectamente cerrada llena de trozos de hielo, que se 
coloca en el fondo del recipiente exterior, se cubre con material aislante y sobre ella se 
coloca el saco de transporte. 
Para preparar el envío hay que disponer de una botella de Oxígeno llena con válvula 
reductora y delgado tubo de salida, pero sin ventilador. Para el cierre se usan además 
de cada tambor 4 anillos de goma bien dilatables, de unos 5 mm de anchura y 50 mm 
de diámetro. Estas ataduras no deben ser demasiado delgadas, pues en tal caso 
podrían escindir la pared del saco de plástico, con lo que el Oxígeno se escaparía. 
Los peces se introducen con agua en el saco de transpone, que permanecerá en el 
recipiente de protección. Aquí hay que procurar que el nivel del agua sólo alcance 1/3 
del volumen total del saco cerrado. Luego, la manga de la botella de Oxígeno se 
introducirá en el saco por debajo del nivel del agua. Se abrirá la válvula y se dará salida 
al Oxígeno. El saco se sujetará simultáneamente en una mano plegado de tal manera 
que ésta se halle unos 15 cm dentro del recipiente. A veces se coloca un recipiente 
protector o doble bolsa. (Volltnann, 1978). 
4.3.2.6. Transporte en recipientes a presión. Cuando deben transportarse por 
ferrocarril peces muy grandes, se utilizan para ello recipientes herméticamente cerrados 
a presión, en forma de barril ó bidón estos, con una capacidad de 50 a 150 litros, 
equivalen a cubas abiertas de Oxígeno. La ventaja estriba en la disminución del peso a 
transportar y el permiso para la expedición en trenes expresos, pues estos recipientes 
cierran herméticamente. 
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Su contenido consta hasta de 1/5 de peces, que junto con el agua de transporte deben 
constituir 1/3 de volumen interior. Los 2/3 del espacio restante los compone la 
campana de Oxígeno con una presión de 0,2 a 0,5 atmósferas. Los coletazos de los 
peces agitan continuamente el agua y la entremezclan con el Oxígeno. Ello permite 
largos transportes en óptimas condiciones. El procedimiento se basa en el mismo 
principio que el transporte en sacos de plástico, aunque de acuerdo con el tamaño de 
los peces resulta de mayor volumen. (Vollmann, 1978). 
4.3.3. Aditivos agregados al agua de transporte. 
4.3.3.1 Sal común. En diversas especies piscícolas se mejoran las condiciones de 
transporte agregando Cloruro sódico (sal común) al agua. Esto sucede especialmente 
en truchas (Oncorhynchus mykiis) y especies afines a la carpa 
(Cyprinidae). 
Según BANK (1965), se utilizarán sin reparo las cantidades siguientes en todas las 
especies de peces: 1 kg. de sal común a 100 litros de agua de transpone, cuando se 
trate de transpones prolongados. Esto mejora el ambiente y eleva la vitalidad. 
Como baño contra el enturbamiento cutáneo y otras parasitosis extremas ó en el 
transporte corto: 1,5 % de sal común durante no más de 1 a 2 horas para crías 
jóvenes. Solución de sal común al 1% durante no más de 30 minutos para crías 
avanzadas de carpa (Cyprinidae). 
Las truchas (Oncorhynchus mykiis) adultas se dejan transportar mejor en invierno, 
cuando el frío es crudo, si se añade al agua de transporte un 2% de sal común. 
Para las carpas (Cyprirúdae) adultas no debe sobrepasarse el 1,5%. No debe utilizarse 
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la llamada sal para ganado. 
Otro método de adición de sal común al agua de transpone es el propuesto por 
EINSELE (1966): Se comienza por preparar en el recipiente de transporte una 
solución concentrada, que mata todos los parásitos cutáneas Para ello, se diluye en 
poca cantidad de agua toda la sal calculada para el recipiente en cuestión depositándose 
en ella los peces. Después se agrega más agua hasta akanzar la concentración salina 
definitiva: 
Salmónidos (Salrnonidae): Primero 2% en el agua de transporte, luego disolver hasta 
1%. 
Carpas (Cyprinidae): Primero 1,5% en el agua de transporte, luego disolver hasta 
0,5-0,7 %. 
Pequeños alevines y crías desarrolladas 0,5 %. (Vollmann,1978). 
4.3.3.2. Tranquilizante MS 222. Con objeto de reducir la actividad respiratoria de 
los peces y el consumo de Oxígeno, se han reabrid° diversas pruebas con narcóticos. 
Según MANN y RAJBANHI (1967), la adición de 5 mg/1 del tranquilizante MS 222 
Sandoz a crías de trucha (Oncorhynchus mvküs) hace que el consumo de Oxígeno 
registrado en la bolsa de plástico descienda de un 15-20%. La proporción cuantitativa 
con el agua debe ser de 1:10. 
El MS 222 Sandoz, se utiliza también en la misma concentración para aturdir peces 
reproductores valiosos y especies tropicales ornamentales, cuando estos animales deben 
trasladarse en sacos de plástico por vía aérea de un continente a otro. Al narcotizarse 
levemente, disminuye su movilidad, a la vez que se limita el consumo de Oxígeno. 
En concentraciones superiores se utiliza este producto para conseguir un breve 
aturdimiento de los peces mientras se retiran los productos del desove. 
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4.3.4. Baños antes y después del transporte. 
4.3.4.1 Baños de cal. Con la finalidad de limpiar los peces antes del transporte de 
grandes parásitos externos, sobre todo de diminutas sanguijuelas, se utiliza la 
inmersión en baño de lechada de cal. Para ello se necesitan 2 gr de cal viva molida y 
activa, que se disuelven en 1 lt de agua. 
Lo mejor es renlizar el baño en una cuba de 50 lis de capacidad. Se dispersan en su 
interior 100 gr de cal viva y luego se agregan al agua. Después de enjuagar se deja 
reposar el recipiente unos minutos, hasta que se deposita en el fondo el resto de cal sin 
disolver. Ahora se vacía la solución sin el sedimento en otra cuba, en la que se 
realizará el baño de inmersión. De acuerdo con su tamaño y su capacidad de 
resistencia, se introducen en la solución durante 5 a 10 segundo los peces contenidos 
en las mangas, trasladándose luego a una agua limpia, pero en ningún caso se llevarán 
inmediatamente a los recipientes de transporte. Deben permanecer en reposo varias 
horas, antes de ser embarcados. Las sanguijuelas no mueren en seguida. Transcurren 
de 15 a 30 minutos hasta que caen ó se pueden desprender. Por ello, los peces no 
deben en ningún caso permanecer inmersos en la solución hasta que se desprenden los 
parásitos, pues en tal caso sufren grandes daños. El sedimento de restos cáusticos de 
cal no debe dejarse en el baño, pues estos residuos pueden causar quemaduras entre las 
(munidas branquiales. (Volnunan, 1978). 
4.3.4.2. Agregación de Dipterex 6 Masoten. Si junto con sanguijuelas, aparece 
también el piojo y otros parásitos externos en gran número, conviene combatir todos 
ellos de manera simultánea. 
Se obtiene muy buenos resultados con un baño permanente a base de Dipterex en los 
depósitos y también en el estanque. Por cada hectárea de superficie, con una 
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profundidad de 1 m de agua se emplearán 4 lts de Dipterex. Para el baño en los 
depósitos: 0,4 cc /1metro cúbico. El flujo del agua debe graduarse convenientemente, 
y el depósito se ventilará de acuerdo con la cantidad de peces. Al cabo de algunas horas 
están todos los parásitos muertos. En las concentraciones citad. ls resulta el producto 
inofensivo para los peces. 
Particularmente económico para la piscifactoría resulta el Masoten. Es un preparado 
que actúa en la misma forma que el Dipterex. Cantidad necesaria: 2,5 kg. de 
Masoten por 10 lis de agua, a temperaturas inferiores 18 °C; duración del baño: 5 -10 
minutos. (Vollmann, 1978). 
4.3.4.3. Baño de Malaquita después del transporte. Por resultar los peces 
frecuentemente dañados en su revestimiento mucoso durante la carga y el transporte, 
sin que estas circunstancia puedan determinarse de inmediato es conveniente, después 
de la descarga someter las especies a un baño profiláctico en solución de verde de 
malaquita, especialmente eficaz contra la infestación por los mohos del género 
saprolegnia. 
Según AMLACHER (1961), en los peces en explotación se utilizará 1 gr de malaquita 
por 10 m2 de superficie de agua en los depósitos y viveros, repitiéndose 2 ó 3 veces en 
intervalos de dos días, hasta alcanzar una concentración de 0,15 mg/fr. (Vollmann, 
1978). 
4.3.4.4. Baño de permanganato potásioo. El mismo resultado se consigue según 
REICHENBACH- KLINKE (1969), en los depósitos con un baño breve de 30 
minutos, en el que se emplea 1 gr de permanganato potásico en 100 litros de agua; 
también se practica el baño de vivero, de 30 a 40 segundos de duración, con una 
solución al 1:1000, es decir lgr por litro de agua. (Vollmann, 1978). 
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4.3.4.5. Observaciones importantes. Todas las soluciones mencionadas deben 
prepararse muy exactamente, el tiempo de actuación se cumplirá con toda 
escrupulosidad, pues en caso contrario pueden producirse grandes lesiones en los 
efectivos de peces. Todos los baños deben realizarse en recipientes de madera ó 
plástico y nunca en tinas metálicas, puesto que en éstas se originan nocivas reacciones 
químicas. Después del baño deben lavarse siempre muy bien los peces en agua limpia; 
no se enviarán antes de 14 horas. 
Ninguna de las prácticas citadas está absolutamente garantizada. (Vollmann, 1978). 
4.4. SISTEMAS DE CONFINAMIENTO 
El producto final que va a llegar al consumidor se exhibe en acuarios que deben 
cumplir dos funciones específicamente: 
- Contribuir con el producto a hacerlo más atractivo para el consumidor. 
- Servir de hábitat manteniendo la calidad del agua para que los peces no se 
enfermen, y puedan conservar su vigor y apariencia natural. 
4.4.1. Viveros de adaptación. En el proceso de comercialización es importante la 
construcción y adecuación de un vivero de adaptación, a las condiciones del nuevo 
hábitat. Las medidas profilácticas para recibir el producto se deben hacer en tinas o 
bidones donde permanecerá el tiempo necesario para prevenir o curar posibles 
enfermedades o maltratos con que llegue el animal. 
Los viveros de adaptación, deben estar construidos con los accesorios necesarios para 
mantener la calidad del agua y asegurar la fácil adaptación de los peces a su nuevo 
hábitat, deben mantener el agua limpia frecuentemente renovada y contenido 
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suficiente de Oxígeno. El material de construcción podrá ser de plástico, concreto, 
madera, o cualquier otro que mantenga las condiciones del agua estables, no se 
recomienda viveros metálicos. Se debe prestar atención que las paredes internas del 
recipiente sean lisas, pulidas, y su revestimiento o pintura no sea tóxica para los 
animales. Estos sistemas también cumplen la función de bodega o estanque de 
almacenamiento de las especies antes de pasar al acuario de exhibición. 
4.4.2. Acuario de exhibición. La construcción de un acuario puede ser realizada 
con materiales diversos, pero todos deben tener una característica común: No ser 
tóxicos. El recipiente debe ser lo suficientemente resistente para soportar el empuje 
del agua, que aumenta con las dimensiones, y contener sin problema los peces que se 
introducen, así como resistir los golpes, y el manejo que se le dé diariamente. 
El material ideal para la construcción de los acuarios sigue siendo el vidrio. El vidrio 
es un material fácil de conseguir y sólo precisa ser encolado con un producto a base de 
silicona. En primer lugar hay que saber el tipo de vidrio que se va a utilizar. Para 
fabricar un acuario hay que partir de placas de medio cristal, o de vidrio llamado 
"float" (hasta 25 mm de grosor), o bien recurrir, en el caso de acuarios muy grandes o 
de mayor grosor, a vidrio de tipo plate, más caro, pero perfecto desde el punto de vista 
de la calidad óptica. Se consiguen buenos resultados, sobre todo desde el punto de 
vista de la seguridad, con materiales laminados que alternan placas de vidrio con 
películas de vinilo. Así se fabrican los llamados vidrios blindados, que ofrecen una 
gran seguridad en caso de rotura. Menos adecuados son los vidrios templados, ya que 
las fuertes tensiones internas del acuario (Cada vidrio de la cubeta se halla apuesto a 
presiones de decenas o incluso de cientos de kilos) hacen que el vidrio, al romperse, se 
reduzca a fragmentos muy peligrosos, tipo proyectil. El grosor del vidrio utilizado 
está en función de las dimensiones, pero oscila de 4 a 15-20 mm o más. (Mojetta, 
1992). 
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4.4.3. Procesos para controlar la Calidad del agua. Tanto en los sistemas de 
confinamiento y acuarios de agua dulce y agua salada, el principal factor a controlar es 
la calidad del agua, para esto existen accesorios como filtros, aireadores y lámparas de 
luz ultravioleta. 
4.4.3.1. Filtración. Los sistemas de cultivo acuático, contienen organismos vivientes 
en un medio de agua. Estos organismos requieren de suministros con comida, y 
excretan otros materiales. Los suministros se deben mezclar con el agua o disolverse 
en ella, para que puedan ser aprovechados por los organismos, cuyas excreciones 
también se van a mezclar o disolver en el agua. Los suministros y excreciones 
excesivas pueden traducirse en sustancias tóxicas si se permite que su concentración 
aumente en el agua de cultivo. El proceso de retirar estos materiales en exceso se 
denomina filtración. De aquí que la filtración se pueda definir como la separación de 
una mezcla o solución en sus partes componentes. 
Los sistemas de filtración más utilizados en cultivos acuáticos son: 
sistema líquido-líquido 
sistema líquido -sólido. 
sistema líquido-gas 
sistema sólido-líquido-gas 
Para realizar la filtración es necesario identificar las propiedades de los materiales que 
se van a separar; luego, utilizando las diferencias en las propiedades se diseñan 
procedimientos de separación. 
Las propiedades de los materiales que se utilizan generalmente en filtraciones se 
enumeran a continuación: Densidad, tamaño de partículas, propiedades eléctricas, 
propiedades químicas y propiedades magnéticas. 
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Una vez que se han determinado las diferencias en las propiedades; se debe encontrar 
una técnica que diferencie las propiedades. Si se dispone de varias técnicas, se debe 
escoge la mejor basada en el rendimiento (la cantidad de material que debe pasar por 
el filtro por unidad de tiempo), economía o algunos otros parámetros importantes. 
Existen cientos de filtros diferentes en el mercado. La selección del tipo correcto para 
un uso específico, requiere del conocimiento de los diferentes tipos de filtros y sus 
principios básicos de operación. Los filtros para propósitos del siguiente análisis se 
clasifican como mecánicos, de gravedad, químicos o biológicos. (Wheaton, 1982). 
4.4.3.1.1. El filtro y los materiales filtrantes. La misión del filtro, dicho en 
palabras sencillas, es la de reciclar el agua, depurada y hacer que siga siendo buena para 
la vida de los peces. Gracias al filtro es posible transformar un ambiente cerrado y 
limitado en un espacio ciento de veces superior. El filtro cumple diversas fimciones. 
Por un lado, actúa mecánicamente como si fuera un cedazo, reteniendo y eliminando 
las partículas orgánicas e inorgánicas del agua. 
Los materiales que forman el filtro están diseñados para bloquear las partículas de un 
cierto tamaño, eliminándolas así del agua que queda purificada (al menos desde el 
punto de vista físico) (Anexo 3). Los materiales orgánicos presentes en el agua se 
transforman con facilidad en substratos ideales para las bacterias, que se alimentan de 
ellos y no tardan en recubrirlos con una película invisible. Así entra en acción la 
llamada filtración biológica. Su función más importante es la conversión del amoniaco 
tóxico en nitratos menos peligrosos, en agua o en anhídrido carbónico. De esta 
forma, gracias al filtro es posible recrear en el acuario un ciclo totalmente similar al 
natural. (Mojetta , 1992). 
33 
4.4.3.1.2. Tipos de filtros. 
4.4.3.1.2.1. Filtros mecánicos. Los filtros mecánicos en los sistemas de cultivo 
acuático se utilizan principalmente para la separación de líquidos y sólidos. Bajo 
circunstancias especiales, se pueden usar para separaciones liquido-liquido. Los filtros 
mecánicos emplean las diferencias en el tamaño de la partícula de los componentes de 
una solución (o mezcla) para extraer una parte (s) de la otra (s). Por lo general, son 
simples en su operación y se usan correctamente, es fácil su mantenimiento. Se 
encuentran disponibles comercialmente para casi todos los rendimientos de pesos 
deseados, se pueden diseñar para extraer partículas de un cierto tamaño en adelante. 
Entre estos se encuentran: 
Cribas fijas. 
Cribas rotativas. 
Cribas rotativas de flujo axial. 
Cribas rotativas de flujo radial. 
Cribas rotativas de tipo cadena. 
Cribas vibradoras. 
Filtros de arena. 
Filtros de arena por gravedad. 
Filtros de arena por presión. 
Filtros de arena por vado. 
Filtros de tierra de diatomeas. 
4.4.3.1.2.2. Filtros de separación gravitacional. La separación gravitacional utiliza 
la fuerza de gravedad para extraer partículas de un fluido. La diferencia de densidad 
entre las partículas y el fluido (por ejemplo las partículas son más densas) causan que 
las partículas viajen hacia abajo en una columna de fluido quieta. Se pueden nombrar 
tres técnicas de separación gravitacional: 
Sedimentación 
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Centrífuga 
Hidroclono. (Wheaton, 1982). 
4.4.3.1.2.3. Filtros químicos. Los filtros químicos son principalmente unidades de 
absorción. La absorción se puede definir como un proceso de acumulación o 
concentración de sustancias en una superficie o interfase. La interfase puede ser entre 
dos liquidas, entre un líquido y un gas, entre un liquido y un sólido y así 
sucesivamente. En el tratamiento de agua, carbono activado, generalmente la 
absorción ocurre en una interfase de agua -resina intercambiadora de iones, o interfase 
gas-líquido, como una interfase agua-aire en una fracción espumosa. 
Los principales filtros de filtración química son: 
-Filtros de carbono. 
-Fraccionamiento de espuma. (VVheaton,1982) 
4.4.3.1.3. Sistemas de filtración 
4.4.3.1.3.1. Filtración Química. En teoría seria posible utilizar resinas de 
intercambio iónico o zeolitas especiales, pero estos productos aun no han aparecido 
en forma generalizada en el mercado de los acuarios. Ciertas resinas de intercambio 
iónico sirven únicamente para reducir la dureza del agua; la turba, otro material de 
acción química sirve para ablandar y reducir el pH del agua; los caparazones de 
moluscos, por el contrario, impiden la reducción del pH y ejercen una fimción 
"tampón" reguladora. Como puede comprobarse esta función es muy distinta a una 
verdadera filtración química. 
En los acuarios marinos, las resinas iónicas son aquellas específicas para la absorción de 
compuestos nitrogenados ionizados (Amoníaco, Nitritos y Nitratos). Las cuales son 
de fácil uso, siendo colocadas en los filtros externos, corno una de las capas filtrantes 
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por donde deben pasar los desechos. Es conveniente mantenerlas dentro de bolsitas 
cuadradas o, redondas que adopten la forma del recipiente del filtro, bolsitas de 
material sintético y poroso, para evitar su posterior mezcla con los otros elementos 
filtrantes. Su actividad puede ser chequeada mediante los elementos (lcits) que se 
expenden en el comercio para efectuar tests apropiados. Si bien las resinas iónicas 
resultan algo caras, dado que se pueden utilizar indefinidamente por su regeneración, 
resultan útiles y amortizables. 
El carbón activo, una sustancia utilizada en la preparación de filtros para acuarios, 
tiene una enorme capacidad de absorción; es decir, capturar las sustancias orgánicas y 
químicas presentes en el agua. Para simplificar un mecanismo que es bastante 
complejo, se puede decir que el carbón activo se comporta, más o menos como una 
esponja. Un sistema especial de fabricación hace que cada grano de este carbón sea 
altamente poroso. Un metro cúbico de carbón activo dispone de 374 metros 
cuadrados de superficie disponible para captar las sustancias presentes. Los pequeños 
poros de cada pequeño gano, de carbón activo son capaces de absorber y retener las 
moléculas de muchas sustancia. Si se hace pasar agua coloreada a través de un filtro de 
carbón activo, el agua resultante será perfectamente incolora. Esto explica la 
extraordinaria eficacia de este producto, cuyo empleo no obstante presenta algunos 
problemas. De hecho a medida que el agua se va ensuciando, los poros se tapan y la 
capacidad de acción disminuye hasta llegar a cero. En este momento, el carbón 
exactivo se transformará en un sustrato normal con efecto mecánico biológico. 
Además, su presencia obstaculiza cualquier tipo de tratamiento farmacéutico en el 
acuario, ya que las medicinas disueltas en el agua son rápidamente eliminadas por el 
carbón. (Mojetta,1992). 
En los acuarios marinos, su inconveniente más visible, es que retira del medio, algunos 
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elementos o truas minerales, que son necesarias para algunos de sus habitantes, en 
especial invertebrados y algas, base de alimentación de algunos peces. Si se usa 
filtración química, en estos acuarios, deberá efectuarse reposiciones o recambios de 
agua parciales más frecuentemente, 1/3 o 1/4 del volumen total del agua deberá 
reemplazarse mensualmente, para reponer los iones perdidos. 
El modo eficaz de saber cuando un carbón activado conserva aún su poder de 
absorción, consiste en colocar algunas gotas de azul de metileno y si ellas aun 
continúan tiñendo el medio más de 24 horas, es que el carbón se halla inactivado y por 
lo tanto es ineficaz para sus propósitos. 
En los acuarios marinos, proteínas, aminoácidos y compuestos nitrogenados, cargados 
iónicamente en forma positiva, tienden a formar espuma, tal cual se observa en el mar, 
en la clásica espuma de sus orillas. 
Lo que la gente cree que es "iodo" no lo es, sino simplemente desechos proteínicos 
aglutinados en forma de espuma. Espumando esta "espuma" que se forma en el 
acuario mediante algunos aparatos, simples pero eficaces que las aglutinan y 
concentran en recipientes adecuados, son así retirados del agua del acuario en forma 
correcta desechos químico-orgánicos. Los separadores de espuma o espumadores de 
restos biológicos; son sencillos, fáciles de instalar, de bajo costo, y poco utilizados en 
los acuarios de agua dulce. El más simple de los aparatos consiste en una o dos piedras 
porosas de burbujas fina, colocada debajo de una columna colgada de un costado del 
acuario, y que llegue a 1 o 2 cm por encima de la grava del fondo, o bien colocado 
directamente sobre uno de los picos de salida del filtro de fondo. En la parte superior 
del tubo, de unos 2 a 3 cm de diámetro, se adosa una especie de copa, también de 
material plástico, que sobresalga 1 o 2 cm de la superficie del agua. El burbujeo 
provocará dentro del tubo una densa niebla de burbujas y gotas de agua cargadas 
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iónicamente en forma negativa, y resulta una formación espumosa de compuestos 
nitrogenados, cargados positivamente, conformando una especial materia espumosa, 
que es arrastrada a la copa o recipiente superior, limpiando el agua fisica y 
químicamente. Con una simple redecilla se puede retirar este desecho espumoso, en 
forma diaria o periódica. Los espumadores tienen muy alta eficiencia cuando la 
temperatura es menor y la acidez comienza a hacerse presente, retirando considerables 
cantidades de restos nitrogenados, bajando así su peligrosa concentración. (Martty, 
1993). 
4.4.3.1.3.2. Filtración mecánica y biológica. Por lo general, a menos que se 
disponga de un filtro doble, la acción <mecánica y biológica acabarán coincidiendo en 
el mismo filtro. Por ello es importante prever en primer lugar, durante la fase de 
construcción la filtración mecánica. Para esto hay que usar materiales de 
granulometría cada vez más pequeña a partir del primer estrato que atraviesa el agua. 
La finalidad de esta disposición es evitar la rápida oclusión de los espacios por los que 
debe pasar el agua, lo que provocaría una disminución del flujo de agua o incluso un 
bloqueo del mismo, con el consiguiente mal funcionamiento del filtro. En los filtros 
pequeños - y también el los grandes- se deberían poder sacar sin dificultades las 
primeras capas de material (formadas, tal vez, por fibras sintéticas o gravilla en 
saquitos), para lavarlas con una cierta frecuencia. 
Como es lógico, llegará un momento en que todo el filtro se verá poblado por 
bacterias y comenzará a funcionar como filtro biológico, aunque ello no quita que los 
primeros estratos realicen siempre una acción mecánica primaria. La velocidad de 
flujo ideal para una filtración mecánica es del volumen de agua por recipiente por 
hora, en el caso de acuarios de agua dulce, y de doble del volumen del recipiente por 
hora, en el caso de acuarios de agua de mar. Si la cubeta tiene una capacidad de 100 
litros, se precisará una bomba de 100 litros para un acuario de agua dulce y una de 
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200 litros para uno de agua de mar. 
No obstante, la filtración mecánica no basta para mantener en buen estado el acuario 
por ello se precisa también una filtración biológica. En las instalaciones de circuito 
cerrado es imprescindible contar con una degradación de los compuestos nitrogenados 
por acción de las bacterias. Las etapas intermedias de este proceso consisten en la 
transformación del Amoníaco (NH3) y los iones Amonio (NH4, en Nitritos (NO-2) 
y, finalmente, en Nitratos (NO-3). Las dos primeras sustancias son muy tóxicas. 
Algunas especies particularmente sensibles acusan ya la presencia de 0.1 mg de 
amoníaco o de 10 mg de nitritos (por litro de agua). Por el contrario, los nitritos (los 
compuestos que se forman en último lugar) suelen tolerarse bien, aunque su 
concentración se eleve a cientos de mg por litro. (Mojetta, 1992). 
Para poder tener un buen éxito en el mantenimiento y equilibrio de un acuario marino 
es necesario entender previamente los elementos que componen el ciclo del Nitrógeno 
que es retirado por la filtración biológica o mejor dicho procesado. 
El componente más común, entre los desechos que en su metabolismo producen los 
peces así como el que albergan los residuos, son los compuestos amoniacales, ya sean 
en forma de residuos sólidos o líquidos, a menudo eliminado con las heces. 
El Amoníaco es un gas que reacciona en el medio acuoso produciendo el Hidróxido de 
Amonio. 
NH3 + H20 = NH40H 
En valores normales de pH, el Amoníaco disuelto en el agua se presenta en forma de 
iones de Amonio: 
NH4OH = NH4 + OH 
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El Hidróxido de Amonio es una sustancia no disociada en la cual las proporciones 
ionicas de Amonio y base están en fluxión directa al pH del medio. Siendo el 
Amoníaco una neurotoxina, resulta así letal para los peces marinos. 
En aguas alcalinas, superiores a un pH 7, tal como se requiere para un acuario marino 
(pH 7,2 - 7,4), el Amoníaco en sus formas tóxicas es letal para peces e invertebrados, 
aún en niveles leves como 0.1 ppm. 
Bajo condiciones estándar, el Amoníaco se forma por la descomposición bacteriana de 
materia orgánica y compuestos como la urea, presentes en la orina de los peces, 
constituyen una fuente muy importante de producción de amoniacales: 
(NH2)2 CO ± H20  = 2 NH3 + 
En aguas bien oxigenadas, el Amoníaco se convertirá en Nitritos y posteriormente en 
Nitratos, mediante la reacción denominada nitrificación. La nitrificación es un 
proceso de dos pasos en el cual el Amonio (NH4+) se convierte a Nitrito (NO2-) y el 
Nitrito se convierte a Nitrato (NO3-). El primer paso de este proceso (NH4 + a NO2-) 
se lleva a cabo por bacterias autocráticas del género Nitrosomonas. Las Nitrosomonas 
son capaces, en la presencia de Oxígeno, de oxidar el Amoniaco a NO2 - utilizando 
los 270 kilojulios/mol aproximados producidos en la reacción como su suministro de 
energía.. 
NH4+ + 1,502 
 
Nitrosomonas NO2- + 211+ + 1120 
 
El segundo paso en el proceso de nitrificación produce aproximadamente 73k1/mol de 
Nitrito oxidado a Nitrato, esta reacción se lleva a cabo por la bacterias Nitrobacter, la 
cual utilin la energía producida para desarrollar su proceso metabólico. 
NO2- + 0,5 02  Nitrobacter 
 
NO3.  
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Las anteriores ecuaciones describen las reacciones químicas que las bacterias 
Nitrosomas y Nitribacter utilizan para su suministro de energía. Estas bacterias 
utilizan esta energía, Dióxido de Carbono y Oxígeno para producir compuestos 
orgánicos necesarios para el crecimiento celular y el metabolismo. El volumen de 
masa celular producido por el crecimiento de bacterias es importante en los filtros 
biológicos, debido a que al morir las bacterias pasan a ser sólidos partículados en el 
agua. Cuando hay sólidos excesivos, tapan el filtro, produciendo la formación de áreas 
anaeróbicas en el filtro, pérdidas de carga altas a través del filtro y otros problemas. 
(Wheaton, 1982). 
Los filtros, de hecho, pueden ser considerados como el corazón del acuario y su misión 
es precisamente la de eliminar o transformar en inicuas o reutilizables las sustancias de 
desecho procedentes de los peces, en particular los compuestos nitrogenados 
(Amoníaco y compuestos derivados: Nitritos y Nitratos). 
En acuariofilia se manejan dos tipos de filtros; Internos y externos: 
El filtro interno más típico es el que está enterrado en la arena. Se cree normalmente 
que este tipo de filtración es el más parecido al creado en los ambientes naturales, 
porque permite que a toda la cubeta se transforme en un inmenso lecho de bacterias. 
La palabra "inmenso" no significa en absoluto una exageración, ya que la superficie de 
que disponen las bacterias es de muchas decenas incluso de cientos de metros 
cuadrados. 
Este filtro se coloca ya durante la construcción de la cubeta y coincide prácticamente 
con el mismo fondo de nuestro acuario, su utilización debe estar ya prevista desde la 
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fase del proyecto, ya que los cambios podrían ser peligrosos y obligar incluso a 
reconstruir todo el acuario. 
Un filtro de este tipo permite por un lado, dedicar un mantenimiento escaso (aunque 
no nulo) durante largos períodos de tiempo. Los filtros bajo arena tienen una 
superficie similar a toda la cubeta y son bastante eficaces desde el punto de vista 
biológico. No obstante, y corno se dijo antes, hay que procurar que el flujo de agua 
sea uniforme en todo el estrato, para evitar la formación de bolsas aneróbicas. Un 
filtro de este tipo no permite mover el fondo. También hay que recordar que este tipo 
de filtros no eliminan ni alejan de la cubeta los materiales de desecho, sino que éstos se 
acumulan en la superficie, en donde van degradándose progresivamente en la práctica, 
un filtro bajo arena consiste básicamente en una capa de agua aislada del fondo 
verdadero del acuario, por medio de rejillas especiales. El filtro está formado (de 
arriba abajo) por un primer estrato de arena y gravilla y por una capa inferior de otros 
materiales fikrantes de granulotnetría más gruesa (por ejemplo, tubos de cerámica), 
destinados a ofrecer a las baterias una gran superficie de asentamiento. Por lo general, 
las rejillas utilizadas disponen de un orificio en el que se encaja un tubo de longitud 
variable según la altura del agua. En este tubo se introduce una piedra porosa unida al 
ventilador, que se convertirá en el verdadero motor del acuario. 
Una vez encendido, el ventilador producirá un flujo continuo de burbujas de aire que 
tienden a subir en su movimiento vertical desplazarán también el agua del fondo, 
haciéndola pasar por el interior de un tubo que desemboca en otro punto del acuario. 
De esta forma se producirá un movimiento continuo del agua, que pasará a través de 
los materiales del fondo, será aspirada por el tubo y luego volverá, ya limpia, a la 
cubeta. Este flujo continuo de agua asegura también la oxigenación indispensable del 
filtro, lo que favorece así mismo el crecimiento de las plantas cuyas raíces contribuirán 
eficazmente a la degradación de la materia orgánica. Por el tipo de funcionamiento, 
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los filtros bajo arena podrían también ser filtros que se han denominado "filtros de 
flujo lento". El reciclado obtenido con el sistema de ventilación es lento en 
comparación al conseguido con bombas de tipo mecánico, pero tienen la ventaja de ser 
el ideal para este tipo de filtros. Unos flujos demasiados rápidos y elevados impedirían 
la formación de lechos óptimos de baterias y el tiempo de contacto entre el agua y las 
baterias, indispensable para que tenga lugar una descomposición completa, sería 
demasiado breve. Cuando se utilizan estos filtros, hay que evitar una sobrecarga 
excesiva de la cubeta. 
El equilibrio entre la población animal y el filtro debe ser observada con gran atención. 
La pérdida de capacidad filtrante progresiva depende de la carga orgánica existente. 
Son muy peligrosos los tratamientos con fármacos a veces indispensables para el 
tratamiento de los peces, porque acaban atacando a toda la población bacteriana , 
diezmando su número y, por tanto su eficiencia degradativa. También son peligrosos 
los peces con hábitos bentórúcos, que tienen la costumbre de excavar para buscar el 
alimento o enterrarse. A la larga, este tipo de comportamiento acabará creando unas 
zonas de flujo preferencial y el agua perderá su uniformidad original. 
Los filtros externos están dotados de bombas centrífugas incorporadas. En muchos 
casos, el agua de la cubeta llega al filtro externo por medio de una bomba, pero luego 
regresa a ella por derrame. Como es lógico una solución de este tipo sólo es posible 
cuando el filtro se encuentra a un nivel ligeramente superior al del acuario; en este 
caso, el filtro puede ser abierto. Si el filtro está a un nivel inferior, es preciso recurrir a 
aparatos herméticos, dotados de una bomba centrífuga con capacidad de elevación 
suficiente para devolver el agua al acuario: El agua llega al filtro por un siple 
mecanismos de aspiración. Si el filtro no tuviera la fuerza suficiente, podría incluso 
suceder que el acuario se fuera vaciando poco a poco acabando el agua por el suelo. 
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Las bombas usadas en estos filtros suelen ser muy potentes v muchos consideran que 
el flujo de agua generado es demasiado rápido para conseguir un tiempo de contacto 
agua/bacterias suficientes para la desnitrificación, su efecto por tanto, sería más de tipo 
mecánico. La ventaja escencial de este filtro es la facilidad de limpien, que debe 
efectuarse sólo de vez en cuando, pues el material más grueso tiende a acumularse en 
la parte inicial del recipiente. (Mojetta, 1992). 
4.4.3.2. Aireación. La aireación, adición al agua de Oxígeno o aire que contiene 
Oxígeno, es un proceso crítico para acuacultores. Las especies acuáticas importantes 
para intereses comerciales o deportivos requieren de Oxígeno, inclusive las plantas 
fotosintéticas necesitan Oxígeno cuando están en la oscuridad. La transferencia del 
Oxígeno es del aire al agua, excepto por periodos de alta actividad fotosintética, la cual 
es llevada a cabo por una cantidad muy grande de plantas. 
4.4.3.2.1. Tipos de aireadores. Existen cuatro cuatro tipos básicos de aire-adores: 
de gravedad, de superficie, difusor y de turbina. E  ten también varios aireadores que 
combinan dos o más de estos tipos en una sola unidad. Los aireadores utilizan una 
entrada de energía en el área de superficie de líquido disponible para transferencia de 
Oxígeno y para mezclar el líquido para asegurar que agua de baja concentración de 
Oxígeno sea puesta en contacto con aire o con Oxígeno en forma gaseosa. Esta 
mezcla aumenta el área de superficie y también incrementa el gradiente efectivo de 
concentración provocando la transferencia. 
4.4.3.2.1.1 Aireadores por gravedad. Los aireadores por gravedad utilizan la 
energía liberada cuando el agua pierde altitud al aumentar el área superficial aire-agua, 
por lo tanto se incrementa la concentración de Oxígeno del agua. En corrientes 
naturales turbulentas el movimiento de la coniente provoca que el agua superficial 
cambie continuamente mejorando así el rango de transferencia de Oxígeno. Las 
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cataratas son aireadores naturales muy efectivos. El agua que pasa sobre caídas y se 
rompe en góticas aumenta su área superficial por varios órdenes de magnitud. Los 
rápidos son otros aireadores naturales comunes. La turbulencia es severa en los 
rápidos, por lo que la transferencia de Oxígeno es alta. 
Muchas modificaciones, hechas por el hombre, de corrientes naturales son aireadores 
por gravedad a pesar de no haber sido diseña1ns para ese propósito. Las presas son 
ejemplo clásico de ello. 
Los aireadores por gravedad son altamente usados por sistemas de cultivo debido a 
que son baratos y fácilmente construibles. Independientemente del diseño del 
aireador, el rendimiento del mismo estará directamente relacionado con su facilidad 
para incrementar el área superficial con respecto al radio de volumen y la cantidad de 
turbulencia. 
4.4.3.2.1.2 Aireadores de superficie. Los aireadores de superficie son dispositivos 
que agitan la superficie del agua de tal manera que se logran proporciones 
considerables de transferencia de Oxígeno. 
Una bomba rociando agua hacia el aire (por ejemplo una fuente) es un aireador de 
superficie simple. El agua bombeada a través de una boquilla a una velocidad tal que 
golpea la superficie libre del agua es otro tipo de aireador de superficie, también 
conocido como un aireador de boquilla. Los aireadores de superficie se encuentran 
disponibles en muchos diseños 
Parámetros operantes de los aireadores de superficie: El rango de transferencia de 
Oxígeno (kilogramos de 02 transferido por hora) depende de muchas variables 
incluyendo; 1) la profundidad de sumersión; 2) la velocidad del rotor; 3) diámetro del 
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rotor; 4) aporte de potencia por unidad de área o unidad de volumen de liquido que 
está siendo aireado; 5) características de los desechos que están siendo aireados; 6) 
parámetros del tanque que contiene el líquido en cuanto a tamaño y forma; 7) 
gradiente de concentración de Oxígeno, y 8) diseño del aireador. Los rangos de 
transferencia de Oxígeno están publicados por la mayoría de los fabricantes de 
aireadores para su equipo. 
Al aumentar la profundidad de sumersión, la velocidad del rotor o el diámetro del 
mismo aumenta la cantidad de Oxígeno transferido por un aireador de superficie. El 
aumento de cualquiera de estos parámetros provoca un aumento en la mezcla y 
aumenta la cantidad de gotas a través del aire. De esta manera la aireación es 
aumentada. También al aumentar la velocidad rotativa de la paleta se incrementa el 
coeficiente de transferencia de Oxígeno en una proporción en incremento. Al 
aumentar el aporte de potencia del aireador por unidad de volumen del tanque 
también se incrementa la transferencia de Oxígeno. 
4.4.3.2.1.3. Aireadores difusores. Los aireadores difusores inyectan aire y Oxígeno 
a un cuerpo de agua en forma de burbujas y así el Oxígeno es transferido de las 
burbujas al agua por difusión a través de la capa de líquido. Debido a que las burbujas 
se desplazan en una columna de agua existe un movimiento relativo entre agua y 
burbujas. Esto causa una circulación y una renovación del área de superficie en 
contacto con la burbuja, lo cual incrementa la transferencia de Oxigeno. 
Existen varios tipos de aireadores difusores. El más simple es un tubo colocado en un 
tanque de agua a través del cual se bombea aire hacia el fondo del tanque; de esta 
manera se forman burbujas en el fondo del tanque. La transferencia de Oxígeno 
ocurre conforme las fuerzas boyantes causan que estas burbujas muevan el líquido 
hacia la superficie. Este es un sistema ineficiente debido a que el diámetro de la 
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burbuja es mayor y el área superficial de transferencia es relativamente pequeña. 
El segundo tipo de difusor está basado en un sistema aspirador. Un diseño apropiado 
de venturi, de orificio, de boquilla u otro tipo de medidor de pérdida de carga es 
usado para bajar la presión estática en un punto en la linea del liquido. Una abertura a 
la atmósfera localizada en el punto de baja presión permite que la presión atmosférica 
fuerce al aire a penetrar en la corriente de líquido. Este sistema requiere una bomba 
de líquido y un arreglo del aspirador, pero no es necesario un abastecedor de aire 
presurizado. 
4.4.3.2.1.4. Aireadores de turbina. Los aireadores de turbina simple consisten en 
una propela sumergida en el fluido que va a ser aireado. Conforme la propela rota, el 
líquido circula causando mayor aireación en la superficie. Diversos autores definen los 
aireadores de turbina de manera diferente. Echenfelder (1969) los define como una 
combinación de la turbina descrita previamente y un aireador difusor. 
La trasferencia de Oxígeno en un aireador de turbina sin el difusor depende del rango 
de circulación, de las características del líquido y del déficit de Oxígeno en el líquido. 
Un aumento en la circulación incrementa el área efectiva de superficie para que ocurra 
la transferencia, por lo tanto, aumenta el rango de transferencia de Oxígeno. Un 
aumento en el déficit de Oxígeno (por ejemplo, la diferencia entre la concentración de 
saturación y la concentración real de Oxígeno en el líquido) produce un aumento en el 
rango de transferencia debido a que la fuerza motriz de transferencia es incrementada. 
Las características del líquido pueden incrementar o disminuir la transferencia de 
Oxígeno comparada con respecto al agua pura, dependiendo de algunos factores tales 
como la concentración de agentes activos superficiales y la temperatura. 
Los aireadores de turbina encuentran un uso limitado en tanques de cultivo de peces 
47 
dado que las propelas pueden fácilmente causar daños flsicos a los peces. No obstante, 
estos aireadores pueden ser usados en tanques de cultivo que contengan organismos 
inmóviles. Tales como ostiones y en lugares con sistemas de cultivo diferente a los 
actuales tanques de cultivo. 
4.4.3.2.2. Selección del aireador. La selección del aireador para un sistema 
particular dependerá de las características, economía , disponibilidad del aireador y 
algunos otros factores. Los aireadores de superficie tienden a tener los mejores 
rendimientos de transferencia de Oxígeno y son frecuentemente empleados debido a 
que sus costos de inversión y operación hacen de ellos la elección más económica. Los 
aireadores difusores frecuentemente pueden ser usados como bombas elevadoras de 
aire y también corno aireadores. Esto incrementa su atractivo desde el punto de vista 
de rendimiento y simplicidad. Los aireadores de gravedad proveen de la elección más 
económica cuando existe la suficiente carga, esto es, cuando los aireadores pueden ser 
usados sin bombeo. 
La sobresaturación se debe evita en los sistemas de cultivo debido a que existe el riesgo 
de producirse la aeroembolia o enfermedad de las burbujas de gas. Para determinar el 
número de aireadores y su configuración o patrón de instalación se recomienda hacerlo 
de la siguiente manera: 
- Determinar la demanda de Oxígeno del sistema incluyendo la demanda química y 
biológica. La demanda biológica será la suma de la demanda de los organismos 
cultivados, la demanda de las bacterias y cualquier filtro biológico, y la demanda de 
bacterias libre flotantes. Recuérdese que los peces usan más Oxígeno cuando están 
bajo stress y esta cantidad de Oxígeno se debe encontrar disponible. 
- Seleccionar el tipo de aireador basándose en las necesidades particulares del sistema y 
en la situación económica. 
- Determinar el rendimiento de aireación del aireador seleccionado a partir de los 
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datos del fabricante. 
- Corregir los datos del fabricante para la temperatura, gradiente de Oxígeno y la 
características del liquido, con base en pruebas de laboratorio o matemáticamente. 
- Seleccionar un tamaño estándar del aireador que iguale la aireación que se proveerá 
sobre el volumen entero a ser aireado. 
- Determinar el número de aireadores requeridos. 
- Incalizar los aireadores en el sistema con iguales volúmenes de liquido aireado por 
cada aireador (Wheaton, 1982). 
4.4.3.3. Desinfección. 
4.4.3.3.1. Luz ultravioleta. En la última década del siglo XIX, se confirmó que la 
porción ultravioleta del espectro solar era la responsable de la eliminación de bacterias 
por acción de la luz solar. A medida que la longitud de onda decrece, o se incrementa 
la frecuencia, la energía por cuanto se incrementa. Así la luz UV tiene más energía por 
cuanto que la luz visible. 
El efecto destructivo de UV sobre bacterias, hongos, virus y otros pequeños 
organismos está en función de la longitud de onda. La longitud de onda más efectiva 
es de 2,600 °A. A ambos lados de este valor la efectividad bactericida decae 
rápidamente. 
Hasta ahora se desconocen los mecanismos por los cuales la luz UV causa la muerte de 
microorganismos. No obstante, existen considerables evidencias que indican que 
sucede cierta interacción de la luz UV con los ácidos nucleicos; se cree que la reacción 
fundamental es fotoquímica. 
La razón de sobrevivencia de los microorganismos está en función del producto de la 
intensidad de UV y el tiempo de aposición. Así se puede obtener la misma razón de 
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sobrevivencia con cortos tiempos de aposición y altas intensidades o con largos 
tiempos de exposición y bajas intensidades. La desinfección del agua requiere de 5 a 
10 veces la dosis necesaria de UY para matar el mismo porcentaje del mismo 
organismo suspendido en el aire (Wheaton, 1982). 
4.4.4. Enfermedades más comunes de los peces 
4.4.4.1. Saprolegniosis: Es provocada por ciertos hongos de los géneros 
Saprolegnía y Achlya que se desarrollan sobre peces heridos, débiles enfermos o 
muertos. Estos hongos están presentes en todas las aguas dulces, sobre todo en las 
ricas en materia orgánicas, donde encuentran un medio propicio para desarrollarse. 
Los gérmenes del hongo o parásito, viven siempre en forma saprofita sobre restos de 
alimentos y cadáveres de peces. 
En realidad no se puede considerar a la saprolegniosis como una enfermedad, pues se 
trata más bien de un parásito de la debilidad, inofensivo para los peces que gozan de 
buena salud y viven en un medio sano. 
Síntomas: La saprolegniosis se caracteriza por unas manchas algodonosas de color 
gris blanco ligeramente parduzco sobre la piel, aletas, ojos, boca o branquias. 
Tratamiento: Ante todo es necesario evitar o combatir las cansas 
 primarias: heridas, 
manipulaciones demasiado brutales, enfermedades, debilitamientos y medios malsanos 
ocasionados por la mala calidad del agua o por una carga inicial demasiado grande. 
La saprolegniosis se trata por medio de uno de los baños siguientes: 
Permanganato potásico: 1 gr en 100 h de agua durante unos 60 a 90 minutos. 
Sal común lOg ilt de agua durante 20 minutos para los peces juveniles; y 25 grílt de 
agua durante 10 minutos para los adultos. 
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-Sulfato de cobre: Sgr en 10 It de agua en un recipiente de madera, hasta el momento 
en que los peces den muestras de debilidad. (Huet,1983) 
4.4.4.2. Enfermedades bacterianas y Wricas: En todos los acuarios hay virus y 
bacterias que normalmente no son perjudiciales para los peces, tan sólo les infectan 
cuando la fuerza de resistencia de los animales ha disminuido debido a las mala 
condiciones en las que se les mantienen. 
-Putrefacción de las aletas y las branquias. se 
 produce cuando el agua está sucia o 
demasiado fha. 
-Columnariosis: Aparecen moho en las zonas de la boca y es una enfermedad frecuente 
en acuarios densamente poblados y mal aireados. Muy contagioso y peligroso 
Tratamiento: Las enfermedades bacterianas y víricas se puede tratar con antibióticos 
que se administran en forma de baños o como complemento en la comida, por 
ejemplo se colocan los peces en un acuario separado en el que se han disuelto 100 mg 
de Tetraciclina o Terramicina por cada litro de agua al cabo de cuatro horas se le 
añaden otros SO mg /k y transcurridas otras 4 horas se les devuelve al acuario 
principal, que se habrá limpiado bien. 
Un baño con antibiótico no deberá realizarse en el tanque principal, puestos que estos 
medicamentos también matarían a las bacterias filtrantes. (Scheurmann,1992). 
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4.5 ETAPA DE COMERCIALIZACION. 
4.5.1 Estudio del mercado. Se entiende por mercado el área en que confluyen las 
fumas de la oferta y la demanda para realizar las transacciones de bienes y servicios a 
precios determinados. Dicho estudio consta básicamente de la determinación y la 
cuantificación de la demanda y la oferta, el análisis de los precios y el estudio de la 
comercialización. Aunque la cuantificación de la oferta y la demanda pueda obtenerse 
fácilmente de fuentes de información secundaria en algunos productos, siempre es 
recomendable la investigación de las fuentes primarias, pues proporciona información 
directa, actualizada y mucho más confiable que cualquier otro tipo de fuente de datos. 
El objetivo general de esta investigación es verificar la posibilidad real de penetración 
del producto en un mercado determinado. El investigador del mercado al final de un 
estudio meticuloso y bien realizado, podrá palpar o sentir el riesgo que se corre y la 
posibilidad de éxito que habrá con la venta de un nuevo producto o con la existencia 
de un nuevo competidor en el mercado. 
Por otro lado, el estudio del mercado también es útil para prever una política a-
adecuada de precios, para estudiar la mejor forma de comercializar el producto y para 
contestar la primera pregunta importante del estudio: Existe un mercado viable para el 
producto que se pretende elaborar. 
Como se mencionó anteriormente para cuantificar la oferta y la demanda se necesita 
información proveniente de fuentes primarias y secundarias: Las fuentes primarias 
consisten básicamente en investigación de campo por medio de encuestas, las fuentes 
secundarias se integran con toda la información escrita existente sobre el tema, ya sea 
estadística gubernamentales (fuentes secundarias ajenas a la empresa) y estadísticas de 
la propia empresa. 
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4.5.2 Estructura de análisis. Para el análisis del mercado se reconocen cuatro 
variables fundamentales que conforman la siguiente estructura (Bacca, 1987). 
ANALISIS DEL MERCADO 
ANALISIS DE LA OFERTA 
ANALISIS DE LA DEMANDA 
ANALISIS DE LOS PRECIOS 
ANALISIS DE LA COMERCIALIZACION 
CONCLUSIONES DEL ANALISIS 
DE MERCADO 
5. IMPORTANCIA Y JUSTIFICACIÓN 
La pesca artesanal en la región caribe debe verse como un renglón económico de 
mayor importancia puesto que parte de la población basa su sustento de ella. 
Por lo tanto todo estudio encaminado hacia el desarrollo sostenible y racional de la 
actividad pesquera artesanal debe ser de interés regional. 
La importancia de la propuesta radica en implementar para la región de Santa Marta la 
modalidad de comercializar especies vivas en restaurantes, hoteles, pescaderías y 
supermercados, tal como se realizan en otras partes del mundo, llegando a proponer la 
idea a los comerciantes y propietarios de los anteriores establecimientos para crear una 
red de distribución que permita establecer una aproximación real de dicho mercado. 
Si el proyecto cumple con sus objetivos se le daría la posibilidad al pescador de 
implementar nuevas técnicas de captura, transporte y comercialización de un producto 
de mejor calidad a mejores precios lo que repercutiría directamente en el incremento 
de sus ingresos. 
6. OBJETIVOS 
6.1. OBJETIVO GENERAL. 
Realizar el estudio tendiente a implementar técnicas para el transporte y 
comercialización de especies ícticas óseas vivas, en la región de Santa Marta. 
6.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS 
Determinar las variables técnicas que influyen en la manipulación de las especies vivas 
tales como: biomasa, temperatura, consumo de Oxígeno y producción de Amonio en 
los procesos de transporte y confinamiento. 
Recomendar o establecer pautas para la adecuada manipulación de las especies 
capturadas desde la extracción, el transpone y la comercialización de las mismas. 
Rellinr un sondeo de la viabilidad comercial de la propuesta. 
Determinar los costos de la propuesta. 
7. HIPOTESIS 
Al lograr un conocimiento y control de los parámetros que afectan a las especies en su 
CAPTURA (métodos, artes de pesca, y manipulación ); TRANSPORTE (tipo de 
viveros utilizados, necesidades de oxigenación, recambio de agua, temperatura óptima 
y tiempo máximo) y CONFINAMIENTO (modelos de acuarios, accesorios necesarios 
como bombas y filtros, capacidad máxima de carga, tiempo de confinamiento, 
necesidad de Oxígeno, producción de Amonio y control de temperatura); se podrá 
repetir la experiencia a diferentes niveles y así realizar la comercialización de especies 
ícticas vivas en la región de Santa Marta. 
8. DISEÑO METODOLOGICO . 
8.1. SELECCIÓN Y MEDICION DE LAS VARIABLES DE ANALISIS. 
Variable dependiente 
Mortalidad (Y1) 
Variables independientes 
Biomasa (X1) 
Temperatura (X2) 
Edad de los peces (X3) 
Correlación de las variables 
Yi =F ( X1, X2, X3) 
8.2. DETERMINACION DEL UNIVERSO GEOGRÁFICO Y TEMPORAL 
DEL ESTUDIO. 
El estudio se llevó a cabo en la región de Santa Marta la cual limita al Norte con el mar 
Caribe, al sur con Ciénaga y Aracataca, por el Oriente con los departamentos de la 
Guajira y Cesar, y por el Occidente con el mar Caribe. Se encuentra a dos metros 
sobre el nivel del mar, presenta una temperatura promedio de 27 grados centígrados y 
una precipitación media anual de 573 mm. Sus coordenadas geográficas son 110 
 
15'18" de latitud Norte y 740 
 13'45"de longitud al occidente del meridiano de 
Greenwich. 
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Como sede de operaciones se tuvo la Planta Piloto Pesquera de la Universidad del 
Magdalena ubicada en la localidad de Taganga la cual limita al Norte con el cabo de la 
Aguja, por el Oeste con la Playa de la Virgen, por el Sur con la vía de acceso a Villa 
Concha. Sus coordenadas son 74° 12' de longitud Oeste y 110 5' de latitud Norte, 
También se laboró en las instalaciones del Sena Agropecuario en Gaira, y la finca 
piscícola "La Katia "ubicada en la vereda de Calabazo. 
Las capturas de especies de origen marino se hicieron en la zona akdafia al aeropuerto 
Simón Bolívar; finalmente la comercialización de las especies se llevó a cabo en la 
ciudad de Santa Mapa. 
8.3. FORMA DE OBSERVAR LA POBLACION. 
Se Observó directamente el comportamiento y presentación de las especies que se 
comercializaron; a través de los bioensayos retados en cada una de las etapas 
(captura, transporte, y confinamiento). 
8.4. TECNICAS E INSTRUMENTOS A UTILIZAR PARA LA RECOLECCION 
DE LA INFORMACION. 
8.4.1. Recolección 
Fuentes primarias: Se obtuvo a través de mediciones de parámetros fisicoquímicos del 
agua (Arnonio, Oxígeno, pH, temperatura) y la biomasa de las especies en estudio en 
las etapas de transporte y confinamiento. 
Fuentes secundarias: Se obtuvo información a partir de la revisión bibliográfica de 
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libros especializados y experiencias realizadas en el tema de estudio por otras entidades. 
8.4.2. Técnicas y procedimientos de análisis. Para el análisis de los datos se 
hicieron gráficas que posteriormente se analizaron valiéndose de la estadística 
descriptiva. 
Para la parte correspondiente al sondeo de comercialización se aplicaron dos tipos de 
encuesta (anexo 4, anexo 5). 
9. METODOLOGIA 
DIAGRAMA DE FLUJO 
SELECCION ESPECIES SELECCION ESPECIES 
ICTICAS CONTINENTALES ICTICAS MARINAS 
RECOLECCIÓN CAPTURA 
BIOENSAYOS TRANSPORTE TRANSPORTE 
EN BOLSAS EN VIVEROS 
(Variables: Biomasa, edad, temp. H20) 
MEDICINES PARAMETROS 
FISICO-QULMICOS 
(02 , NH4, pH Temp. H20) 
CONFINAMIENTO EN ACUARIOS 
AGUA DULCE AGUA DE MAR 
PRUEBAS TECNICAS ACUARIOS 
COMERCIALIZACION 
RESULTADOS 
DISCySION 
CONCLUSIONES 
RECOMENDACIONES 
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9.1. SELECCION ESPECIES CONTINENTALES= 
Las especies escogidas fueron: 
-Tilapia roja (Oreochrotnis  spp). Talla juvenil (150-250 gr), Talla adulta (250-500 
gr). 
-Bocachico (Prochilodus magdalenae). Tallas juvenil (150 - 250 gr) y comercial. 
(250 - 500 gr) 
-Sábalo (Tarpon atlanticus). Talla juvenil. (65 - 100 gr) 
9.1.1. Recolección. Los sábalos (Tarpon atlanticus), se capturaron en La Ciénaga 
Grande de Santa Marta, el arte de pesca empleado para ello fue una atarraya con ojo 
de malla pequeño (1 cm). Una vez capturados, se depositaron en corales provistos de 
malla sintética y con dimensiones de 3 metros de largo, 2 metros de ancho y 1,5 
metros de profundidad, permanecieron en ellos alrededor de 8 días consiguiéndose de 
esta forma su adaptación al confinamiento. Pasado este período se transportaron en 
un contenedor de fibra de vidrio de dimensiones (1,3m x1,1m x1,65m), con su 
respectivo aireador hasta las instalaciones del Sena Agropecuario de Gaira. 
Las Tilapias (Oreochromis spp) y Bocachicos (Prochilodus  magdalenae) se 
obtuvieron en la finca piscícola "La Katia" localizada en la vereda de Calabazo. 
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9.1.2. Bioensayos para transporte en bolsas. Consistieron en transportar biomasas 
de 2 kg y4 kg tanto de Tilapia (Oreochrotnis spp) como de Bocachico (Prochilodus 
magdalenae) y biomasas de 750 gr y 1000 gr para los Sábalos (Tarpon atlanticus); en 
bolsas plásticas de calibre 8 y dimensiones de 1,10 metros de alto por 0,66 metros de 
ancho, usando agua a temperatura ambiente (29 - 30 °C) y enfriada (21 °C) 
mediante la adición de 750 gr de hielo. Inyectándose en ambos casos 20 It de 
Oxígeno. 
Las bolsas de plástico se aseguraron con bandas de caucho, y se depositaron en cajas 
de cartón de dimensiones: 0,7 m de alto, 0,4 m de ancho y 0,3 m profundidad que es 
la forma más conveniente de efectuar el transporte. 
9.1.3. Medición de los parámetros fisico-químicos. Para acceder a la toma de los 
parámetros se utilizó un equipo de las siguientes características: 
-Kit de Amonio ref 11117 Aquameck, basado en el método de Neslerización. 
-Kit de Oxígeno reí' 146621 Aquameck, basado en el método Wmkler. 
-Termómetro común , con divisiones de 0,1 ct 
-Ph -metro digital 
- Tiras de pH. 
Estas mediciones se tomaron en las bolsas plásticas de transporte, con el objeto de 
observar la influencia ejercida por el aumento o disminución de los factores tales como 
concentración de Oxígeno, concentración de Amonio, pH, temperatura y tiempo 
sobre la mortalidad. 
Se procedió de la siguiente forma: Se tomaron dos bolsas control; una con agua a 
temperatura ambiente y otra a temperatura enfriada, con las mismas condiciones 
señaladas en el numeral 9.1.2 y a la vez se establecieron diferentes intervalos de tiempo 
para la toma de las mediciones. 
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Selección de los intervalos de tiempo: Para definir que intervalos de tiempo se iban 
a main; se realizó un primer bioensayo con cada una de las especies a temperatura 
ambiente hasta cuando se empezaron a reportar los primeros índices de mortalidad. 
Con base en este dato se subdividió el tiempo teniendo en cuenta el número de 
mediciones que se podían hacer para cada especie y el tiempo máximo que duraría su 
envío a otra ciudad hasta con un margen de espera de 15 horas. 
Para la Tilapia roja (Oreochromis px), y los Sábalos (Tarpon atlanticus) 
se establecieron tres intervalos de tiempo; de O - 7 horas, de 7 - 14 horas, y de 14 
hasta que se observaron los primeros índices de mortalidad. 
Para los Bocachicos (Prochilodus magdalenae) los intervalos fueron: de 0 -5 horas, 
de 5 - 10 horas y de 10 hasta cuando se observó los primeros índices de mortalidad. 
9.1.4. Confinamiento acuario agua dulce. Para esta parte del confinamiento, se 
construyó un acuario con las siguientes dimensiones: 
(1m de largo x 0,7m de alto x 0,5m de ancho) con vidrios de seguridad (10 mm). 
Para la aireación del agua se utilizó una bomba sumergible de 24 W de potencia, con 
una capacidad de circulación de agua de 0,2 litros / seg. La acción de filtrado del 
agua se logró mediante el uso se un filtro de lana de perlón, incrustado en un envase 
plástico y unido por un tubo de P.V.0 de 1 pulgada a la bomba de succión. 
Para este bioensayo se seleccionaron ejemplares en edad adulta de Tilapia roja 
(Oreochromis spp) , la biomasa se fue aumentado gradualmenta hasta lograr la carga 
máxima que pudo admitir el sistema. 
Los ejemplares recibieron alimento concentrado (Mojarra 24) a fin de evitar pérdida 
de peso. 
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Diariamente se realimron labores de limpieza del filtro y sifoneo del acuario, se efectuó 
un recambio de agua mínimo con el propósito de reponer el agua evacuada en el 
sifoneo. 
Foto 1. Confinamiento en el acuario de agua dulce. 
9.2. SELECCION ESPECIES MARINAS 
Se trabajoicon la especie Pargo rayado (Lutjanus  synagris) 
9.2.1. Captura. Los ejemplares se capturaron en la zona del aeropuerto de Santa 
Marta, a una distancia de 4 millas de la playa, y a una profundidad de 20 a 50 mt, por 
medio de Nasas hechas artesanalmente por pescadores de la región con madera de 
mangle y malla galvanizada de 1 mt de largo por 0,5 mt de altura y 0,7 de ancho. 
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9.2.2. Transporte en viveros 
La captura obtenida se depositó en un vivero pequeño (1,5 mt de largo, por 0,4 mt 
de ancho y 0,4 mt de profundidad), de fibra de vidrio el cual hacia parte de la lancha. 
Constantemente el agua del vivero se renovó con agua de mar limpia con el fin de 
garantizar su oxigenación. 
Al llegar a la playa los peces se llevaron en recipientes plásticos con capacidad de 50 
Litros hasta el carro de transporte, donde se introducían cuidadosamente con ayuda de 
un salabardo en un contenedor de fibra de vidrio con capacidad de 500 litros y unas 
dimensiones de 0,1m x0,1m x0,8m.; adicionalmente se recolectó agua de mar limpia 
en baldes plásticos para hacer recambios y oxigenar el agua del contenedor durante el 
transporte. El viaje por tierra duró 35 minutos hasta las instalaciones del Centro 
Planta Piloto Pesquera en Taganga. 
Foto 2. Vivero transporte de la lancha. 
Foto 3. vivero de transpone terrestre 
9.2.3. Confinamiento acuario marino. Se utilizó el mismo acuario del 
experimento para peces continentales. Para fines de filtración se instaló en el acuario 
un filtro de placas construidos con los siguientes materiales: placa sintética, lana de 
peñón, arena de origen coralino y gravilla. La desinfección del agua de mar se llevó a 
cabo por medio de una lámpara de luz ultravioleta. Como sistema de aireación y 
circulación del agua se utilizaron dos bombas aireadoras: La primera con capacidad de 
circulación igual a 0,2 litros/seg, y 24 W de potencia; la segunda con capacidad de 
circulación de 0,17 litros/seg, y 16 W de potencia. También se utilizó un blower de 
1/3 H P que trabajó a 2800 r.p.m. 
Los pargos fueron llevados cuidadosamente desde el carro de transporte hasta el 
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acuario en baldes plásticos; antes de ser introducidos, los peces se sometían a un bario 
con azul de medien° para evitar posibles enfermedades por parásitos, hongos o 
bacterias. 
Diariamente se observó el comportamineto de los peces, se alimentaron con Lisa 
(Mugil incilis); se sifoneó y se hizo recambio de agua según la necesidad. Los 
depósitos de agua salada para el recambio eran traídos desde la playa utilizando el 
mismo carro transporte y contenedor con el que fueron transportadas las especies. 
Foto 4. Confinamiento en acuario con agua de mar. 
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9.3. PRUEBAS TECNICAS DE LOS ACUARIOS 
Se realizaron con el propósito de determinar los parámetros físicos-químicos que 
garantizaran una excelente calidad del agua en un acuario de este tipo; por lo que 
diariamente se tomaron medidas de la temperatura del agua, pH, concentración de 
Arnonio y de Oxígeno. 
Las pruebas técnicas incluyeron también la evaluación del tipo de filtro y de la 
capacidad máxima de carga en el acuario. 
9.4 COMERCIALIZACION 
La idea de implementar métodos para la comercialización de peces vivos, se le planteó 
a los dueños de restaurantes, pescaderías, hoteles y a un público selecto; a través de un 
seminario ofrecido por los autores en las instalaciones del Centro Planta Piloto 
Pesquera de Taganga. También se presentó el montaje de los acuarios con los peces. 
En la conferencia se explicó los costos de instalación, mantenimiento, y 
funcionamiento técnico de los acuarios, y los requerimientos biológicos de las 
especies. 
A través de una encuesta se determinó la aceptabilidad del producto ofrecido. 
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Foto 5. Exhibición de los productos. 
Foto 6. Seminario ofrecido a los dueños de Restaurants, Pescaderías y Flottlea. 
10. RESULTADOS Y DISCUSION 
10.1 ETAPA DE TRANSPORTE 
10.1.1 Correlación de las variables: Si bien en el diseño metodológico se 
planteó un análisis de correlación entre las variables independientes biomasa, 
temperatura, y edad de los peces, con la variable dependiente mortalidad, se 
encontraron dificultades técnicas y presupuestales para hacer el número 
adecuado de réplicas para los diferentes tratamientos; dificultándose así hacer el 
análisis de correlación de estas variables para cada una de las especies. Sin 
embargo se relacionaron las variables valiendose de los datos obtenidos en los 
bioens ayos para lograr una aproximación general del comportamiento de los 
peces transportados en bolsas plásticas y cajas de cartón. A continuación se 
grafican y aplican los datos de los parámetros fisico-químicos obtenidos con cada una 
de las especies en la etapa de transporte. 
En las gráficas se presentan 3 zonas. 
Zona A (Zona de seguridad): Comprende el área en la cual la concentración de 
Oxígeno es mayor que la concentración de Amortio, hasta la intersección de las curvas 
que representan estas concentraciones. 
Zona B (Zona crítica): Zona en la cual la concentración de Amonio es mayor que la 
concentración de Oxígeno, y sus límites llegan hasta cuando se inicia la curva de 
mortalidad. 
70 
Zona C (Zona de peligro): En la cual se presenta la mortalidad y en donde las 
concentraciones de Oxígeno y Amonio son altamente tóxicas para los peces; valores 
mayores de 10 mg/lt para el Amonio y disminuyendo hasta 3 mg/1 para el Oxígeno. 
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Tabla 1. Valores registrados de los parámetros físico-químicos obtenidos con la 
especie Sábalo (Tarpon atlanticus), duran te el transporte en bolsas plásticas con 
una biomasa de 750 gr en edad juvenil, en 10 litros de agua a temperatura 
ambiente 28 'C. 
Mediciones inicial int 1 int 2 int 3 
Tiempo (h) 0 7 14 46 
Oxígeno (mg/lt) 3,6 2,3 1,2 0,3 
Amonio (mg/lt) 0 5 7 11 
pH 8 7 7 6,8 
Temp amb. % 29 33 26 28 
Temp agua c'C 27 30 25 26 
Biomasa (gr) 0 750 750 0 
Mortalidad(%) O 0 0 100 
02 satur.(%) 46 31 15 5 
Int: Intérvalo (Número de mediciones) 
Fuente: Los autores. 
7 14 46 
Biomasa : 0.75 Kg/10 I 
Tempertura agua : 29 °C 
Edad peces : Juveniles 
--II—Oxigeno 
—11I—Amonlo 
—II— Mortalidad 
80 
70 
60 
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T 30 
-1- 20 
Tiempo (horas) 
Figura 1. Curva de mortalidad en función de las concentraciones de Amonio, Oxígeno, pH y tiempo, durante el transporte 
en bolsas plásticas de Sábalos (Tarpon atlanticus) 
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La gráfica 1 representó el experimento realizado con la especie Sábalo (Tarpon 
atlanticus). La Zona A incluyó un rango de 4 horas, en la cual los niveles de 
Oxígeno oscilaron entre 3,6 mg/It hasta 2,8 mg/a; y los de Amonio desde O 
mg/ft hasta 2,8 mg/It. Bajo estos rangos los peces se observaron en perfecto 
estado. 
La Zona B comprendió un rango de 4 horas hasta las 14 horas, donde las 
concentraciones que se reportaron para el Oxígeno fueron de 2,8 mg/It hasta 1,2 
mg/It; y las de Amonio desde 2,8 mg/It hasta 7mg/It. Estas concentraciones se 
consideraron como críticas, sin embargo los peces no presentaron sintomas de 
estres. 
El intervalo de tiempo comprendido desde las 14 horas hasta las 46 horas 
correspondió a la Zona C o de peligro, donde los niveles de Oxígeno 
disminuyeron desde 1,2 mg/It a 0,3 mg/It; y el Amonio se incrementó desde 7 
mg/It hasta 11 mg/It. En estas condiciones los peces fueron afectados por un 
alto grado de estres permaneciendo así hasta las 45 horas; a las 46 horas se 
presentó la mortalidad del 100 %, tal mortalidad se explica en el hecho de iniciar 
el bioensayo con un valor bajo de Oxígeno y cierto grado de maltrato de los 
ejemplares en el proceso de empaque. 
Se observó un descenso del pH desde 8 hasta 6,8. 
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Tabla 2. Valores registrados de los parámetros físico-químicos obtenidos con la 
especie Sábalo (Tarpon atlanticus), durante el transporte en bolsas plásticas con 
una biomasa de 750 gr en edad juvenil, en 10 litros de agua a temperatura 
enfriada a 21 'C. 
mediciones inicial int 1 int 2 int 3 
Tiempo (h) 0 7 14 46 
Oxígeno (mg/lt) 4,2 3,1 1,9 1 
Amonio (mg/k) 0,4 3 8 10 
pH 7,5 7 7 6,8 
Tem. amb. °C 29 24 24 26 
Temp agua °C 22,5 22 24 26 
Biomasa (gr) 0 750 750 600 
Mortalidad(%) 0 0 0 20 
02 satur.(%) 50 43 21 10 
Int: Intervalo (Número de mediciones) 
Fuente: Los autores 
o 7 14 46 
Biomasa: 0.75 Kg/10 1 
Edad : Juveniles 
Temperatura agua: 21 °C 
10 
02 
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Figura 2. Curva de mortalidad en función de las concentraciones de Amonio, Oxígeno, pH y tiempo, durante el transporte 
en bolsas plásticas de Sábalos (Tarpon atlanticus) 
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En este experimento las varialbles siguieron siendo las señaladas en el bioensayo 
anterior; pero con la diferencia que la temperatura del agua se ha enfriado hasta 21 °C, 
con lo cual se consiguió un aumento en la concentración de Oxígeno disuelto y que el 
rango de tiempo de la Zona A se ampliara hasta 7,5 horas, donde los valores de 
Oxígeno reportados fueron: de 4,2 mg/It hasta 3,7 mg/It y el Amonio desde 0,4 mg/It 
hasta 3,7 mg/It. Dentro de estos rangos los peces conservaron su vigor natural. 
La Zona B se caracterizó por valores de Oxígeno desde 3,7 mg/It hasta 1,9 mg/It, y los 
de Amonio de 3,7 mg/It a 8 mg/It; alcanzados a las 14 horas. El comportamiento de 
los peces era de total reposo. 
La Zona C se enmarcó en un intervalo de tiempo desde la 14 horas a las 46 horas, con 
niveles entre 1,9 mg/It y 1 mg/It para el Oxígeno y de 8 mg/It hasta 10 mg/It para el 
Amonio. A partir de estas concentraciones los peces presentaron síntomas de estres 
como la pérdida de color y movimientos lentos. Como resultado de esto se reportó 
una mortalidad del 20 %. 
El pH mostró una relativa disminución desde 7,5 hasta 6,8. 
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Tabla 3. Valores registrados de los parámetros fisico-químicos obtenidos con la 
especie Sábalo (Tarpon atlanticus), durante el transporte en bolsas plásticas con 
una biomasa de 1 kg en edad juvenil, en 10 litros de agua a temperatura 
ambiente 28 °C promedio. 
Mediciones inicial Int. 1 Int. 2 Int. 3 
Tiempo (horas) 0 7 14 20 
Oxígeno (mg/lt) 4 2,5 1 0,1 
Amonio (mg/lt) 0,4 5,5 8,5 >10 
pH 8 7,5 7,5 7,0 
Temp agua (t) 27 28 29 26 
Biomasa (gr) 0 1000 1000 700 
Temp ambiente (t) 28 32 30 29 
Oxígeno saturación (%) 50 41 15 9 
Mortalidad (%) 0 0 0 30 
Int: Intervalo (Número de mediciones) 
Fuente: Los autores 
14 20 o 
-me—Oxígeno 
-11I—Amonb 
-ti— Mortalidad 
Biomasa : 1 Kg/10I 
Edad : Juveniles 
Temperatura agua: 27°C 
20 
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10 
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Figura 3. Curva de mortalidad en función de las concentraciones de Amonio, Oxígeno, pH y tiempo, durante el transporte 
en bolsas plásticas de Sábalos (Tatpon atlanticus) 
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En la figura 3, la Zona A se caracteriza por un rango de tiempo de 3,5 horas y 
concentraciones de Oxígeno desde 4 mg/It hasta 3,2 mg/It y Amonio desde 0,4 mg/lt 
hasta 3,2 mg/h. El comportamiento de los peces es normal. 
La Zona B va desde 2,3 horas hasta las 14 horas y los valores de Oxígeno y Amonio se 
enmarcan entre 3,2 mg/It hasta 1 mg/lt y 3,2 mg/It hasta 8,5 mg/lt respectivamente; 
observándose una buena apariencia en los peces. 
Desde las 14 horas hasta las 20 horas correspondió a la Zona C, cuyos valores de 
Oxígeno fueron de 1 mg/It hasta 0,1 mg/It y Amonio desde 8,5 mg/It hasta sobre 
pasar el valor de 10 mg/It. Se reportó una mortalidad del 30 % a las 20 horas. 
El pH presentó una pequeña variación desde 7 hasta 8. 
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Tabla 4. Valores registrados de los parámetros físico-químicos obtenidos con la 
especie Sábalo (Tarpon atlanticus), durante el transporte en bolsas plásticas con 
una biomasa de 1 kg en edad juvenil, en 10 litros de agua a temperatura enfriada 
a21 'C. 
Mediciones inicial Int. 1 Int. 2 Int. 3 
Tiempo (horas) 0 7 14 30 
Oxígeno (mg/k) 4,2 3 1,2 0,4 
Amonio (mg/ft) 0,4 5 8 >10 
PH 7,5 7,5 7 6,8 
Temp agua (t) 21 24 25 24 
Temp ambiente 29 30 30 27 
Biomasa (gr) 0 1000 1000 700 
Oxígeno saturación (96) 51 35 15 0,2 
Mortalidad (96) 0 0 0 30 
Int: Intervalo(Niírnero de mediciones). 
Fuente: Los autores. 
9— Oxigeno 
U— Amodo 
pH 
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Biomasa : 1 kW101 
Edad : Juvenil 
Temperatura agua : 22.5 °C 
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Figura 4. Curva de mortalidad en función de las concentraciones de Amonio, Oxigeno, pH y tiempo, 
durante el transporte en bolsas plásticas de Sábalos (Tarpon atlanticus) 
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En la figura 4, el rango de Oxígeno de 4,2 mg/It hasta 3,6 mg/lt y Amonio de 0,4 
mg/lt hasta 3,6 mg/It en un intervalo de tiempo desde 0 horas hasta 5 horas 
representan los valores de la Zona A, o de seguridad. Los peces se encontraron en 
excelente estado. 
La Zona B o crítica la conformaron valores de Oxígeno desde 3,6 mg/It hasta 1,2 
mg/It y Amonio desde 3,6 mg/It hasta 8 mg/lt; para un tiempo desde las 3,2 horas 
hasta las 14 horas. La condición de los peces es estable. 
La Zona C alcanzó valores de Oxígeno desde 1,2 mg/It a 0,4 mg/It y Amonio de 8 mg 
/lt hasta valores mayores de 10 mg/t; en un lapso de tiempo desde las 14 hasta las 30 
horas, se reportó una mortalidad del 30 96. 
El pH presentó una variación de 7,5 a 6,8. 
A pesar que los experimentos no se realizaron con niveles de Oxígeno óptimos debido 
a las condiciones imperantes en el agua del Sena, los peces resistieron porque bajo 
condiciones naturales viven en aguas con baja concentraciones de Oxígeno (Ciénaga 
Grande de Santa Marta). Según mediciones obtenidas a las ocho de la mañana y a la 
una de la tarde: 
Medición parámetros agua Ciénaga Grande de Santa Marta a las ( 8: 00 a.m.) 
Oxígeno 0,7 mg /1 
Amonio 0,2 mg /1 
PH 8,5 
Temp amb 29,5 °C 
Temp agua 31°C 
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Medición parámetros agua de La Ciénaga Grande de Santa Marta. (1:00 p.m.) 
Oxigeno 0,6 mg /I 
Amonio 0,2 mg/1 
pH 8,5 
Temp amb 33 t 
Temp agua 33,5 t 
Al comparar los cuatro bioensayos renlindos con la especie Sábalo (Tarpon 
 
atlanticus), se comprobó que al enfriar el agua con hielo se incrementó el rango de • 
tiempo en la zona A, y a la vez fue menor el consumo de Oxígeno y producción de 
Amonio por parte de los peces. 
El bioensayo que presentó las mejores condiciones para el transporte fue el de la 
figura 2; que representó el envío de 750 gr de Sábalos en edad juvenil en 10 litros de 
agua a temperatura enfriada hasta 21 t; pues la Zona de seguridad alcanzó el rango 
más amplio (5,5 horas) con una mortalidad del 20 %. 
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Tabla 5. Valores registrados de los parámetros físico-químicos obtenidos con la 
especie Tilapia roja (Oreochromis §22), durante el transpone en bolsas plásticas 
con una biomasa de 2 kg en edad juvenil, en 10 litros de agua a temperatura 
ambiente 28 °C promedio. 
Mediciones inicial fin. 1 Int. 2 Int. 3. 
Tiempo (horas) 0 7 14 24 
Oxígeno (mg/10 10,5 7,0 3,0 1,0 
Amonio (mg/10 0 5 10 10 
pH 8,16 6,25 6,14 6,14 
Temp agua (t) 25,5 27 27 26 
Biomasa (gr) 0 2000 2000 1286 
Temp ambiente (t) 27,6 26,5 24 25 
Oxígeno saturación (%) 110 84 40 15 
Mortalidad (%) 0 0 0 35,7 
fin: Intervalo (Número de mediciones) 
Fuente: Los autores. 
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pH 
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Figura 5. Curva de mortalidad en función de las concentraciones de Amonio, Oxígeno, pH y tiempo, durante el transporte 
en bolsas plásticas de Tilapia Roja (Oreochromis spp) 
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En esta gráfica la Zona A alcanzó un rango de tiempo de 7,8 horas, en el cual se 
reportaron valores de Oxígeno desde 10,5 mg/lt hasta 6,2 mg/lt, y del Amonio desde 
O mg/lt hasta 6,2 mg/lt. Los peces permanecieron en óptimas condiciones. 
La Zona B finalizó a las 14 horas, reportandose valores para el Oxígeno desde 6,2 
mg/lt hasta 3 mg/lt; y para el Amonio desde 6,2 mg/lt hasta 10 mg/lt. Los peces 
presentaron los primeros síntomas de estres 
La Zona C se enmarca en el intervalo de tiempo transcurrido desde las 14 horas hasta 
las 24 horas; y concentraciones de Oxígeno desde 3 mg/k hasta 1 mg/lt, y niveles de 
Amonio mayores de 10 mg/lt. Se reportó una mortalidad de 35,7 %. 
El pH presentó una variación de 8,16 a 6,14. 
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Tabla 6. Valores registrados de los parámetros físico-químicos obtenidos con la 
especie Tilapia roja (Oreochromis 1p2), durante el transporte en bolsas plásticas 
con una biomasa de 2 kg en edad adulta, en 10 litros de agua a temperatura 
ambiente 28 °C promedio. 
Mediciones inicial Int. 1 Int. 2 Int. 3 
Tiempo (horas) 0 7 14 34 
Oxígeno (mg/lt) 10,5 5 3 0,1 
Amonio (mg/lt) 0 7,5 >10 >10 
pH 8,2 6,3 6,2 6,1 
Temp agua (t) 25,5 27 27 27 
Temp ambiente (t) 27,6 26,5 26 26 
Biomasa (gr) 0 2000 2000 1680 
Oxígeno saturación (%) 115 62 40 0,2 
Mortalidad (%) O 0 0 16 
Int: Intervalo (Número de mediciones) 
Fuente: Los autores. 
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Figura 6. Curva de mortalidad en función de las concentraciones de Amonio, Oxígeno, pH y tiempo, durante el transporte 
en bolsas plásticas de Tilapia Roja (Oreochromis spp) 
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Para la figura 6 se registraron rangos de Oxígeno desde 10,5 mg/lt hasta 6,2 mg/It y 
Amonio desde O mg/lt hasta 6,2 mg/lt, en un intervalo de tiempo de 5,3 horas, 
representaron los valores que enmarcaron la Zona A, en la cual los peces se observaron 
en buen estado. 
Para la Zona B se reportaron los siguientes valores: Oxígeno desde 6,2 mg/k hasta 3 
mg/lt y Amonio desde 6,2 mg/lt hasta 10 mg/lt; en un rango de tiempo comprendido 
desde las 5,3 horas hasta las 14 horas. En esta Zona los peces se observaron en buenas 
condiciones. 
La Zona C o de peligro se caracterizó por bajas concentraciones de Oxígeno, desde 3 
mg/lt hasta 0,1 mg/ft y altas concentraciones de Amonio desde 10 mg/lt hasta valores 
que sobrepasaron esta concentración. A las 34 horas se reportó una mortalidad del 
16%. 
El pH varió de 8,2 a 6,1. 
Al comparar el bioensayo del transporte de la especie Tilapia roja (Oreochromis spp) 
 
para igual biomasa (2 Kg), diferente edad (Juveniles y adultos), y temperatura del 
agua ambiente igual a 28 °C promedio en las figuras 5 y 6; se observó que los que 
presentaron un mayor rango de tiempo para la Zona A fueron los juveniles, con 8 
horas frente a 6 horas de los adultos; lo que indica un mayor consumo de Oxígeno y 
producción de Amonio por parte de estos últimos. "Cuanto mayor es el tamaño del 
pez mayores son sus exigencias respiratorias" Huet (1983). Pero a largo plazo los 
juveniles presentaron una mortalidad del 35,7 % en 24 horas frente a la del 16 % 
presentada por los adultos en un período de 34 horas. Lo que indica que bajo 
condiciones adversas los adultos presentaron mayor resistencia que los juveniles. 
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Tabla 7. Valores registrados de los parámetros físico-químicos obtenidos con la 
especie Tilapia roja (Oreochromis mp), durante el transporte en bolsas plásticas 
con una biomasa de 2 kg en edad juvenil, en 10 litros de agua a temperatura 
enfriada a 21 °C. 
Mediciones inicial Int. 1 Int. 2 Int. 3 
Tiempo (horas) 0 7 14 25 
Oxígeno (mg/1t) 12 8 5 0,5 
Amonio (mg/k) 0 3 5 10 
pH 7,8 7,1 6,2 6,1 
Temp agua (t) 21 23 25 26 
Temp ambiente (t) 27 28 27 24 
Biomasa (gr) 0 2000 2000 1440 
Oxígeno saturación (%) 117 90 60 10 
mortalidad (%) O 0 0 28 
Int: Intervalo (Número de mediciones). 
Fuente: Los autores. 
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Figura 7. Curva de mortalidad en función de las concentraciones de Amonio, Oxígeno, pH y tiempo, durante el transporte 
en bolsas plásticas de Tilapia Roja (Oreochromis spp) 
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En la figura 7 se observó que al bajar la temperatura del agua hasta 21 °C, se amplió el 
rango de la Zona A, de tal manera que se fusionó con la Zona B alcanzado a las 14 
horas, obteniéndose concentraciones de Oxígeno desde 12 mg/It a 5 mg/It y Amonio 
desde O mg/ft hasta 5 mg/k. Los peces se observaron afectados por el estres. 
Los valores para la Zona C, se estimaron de 5 mg/lt hasta 0,5 mg/lt para el Oxígeno y 
de 5 mg/It hasta 10 mg/It para el Amonio. Al finalizar esta fase (25 horas) se reportó 
una mortalidad del 28 %. 
El pH osciló durante la experiencia en valores desde 7,8 hasta 6,1. 
Al comparar el bioensayo del transporte de la especie Tilapia roja (Oreochromis spp) 
para igual biomasa (2 Kg), igual edad (Juveniles) y diferente temperatura del agua; 
enfriada a 21°C y ambiente a 28 °C promedio, en las figuras 5 y 7; se observó que la 
zona A que presentó un rango mayor de tiempo correspondió a la de los peces que se 
encontraban en agua enfriada. El consumo de Oxígeno y la producción de Amonio 
fue menor. "Cuando se baja la temperatura del agua el metabolismo de los peces 
disminuye, así igualmente el consumo de Oxígeno y la producción de Amonio". 
Vollmann (1978). 
En el largo plazo los dos bioensayos presentaron índices parecidos de mortalidad para 
períodos de tiempo similares (24 y 25 horas), factor que se debe a que por no estar el 
agua enfriada continuamente, se igualaron las temperaturas al cabo de un tiempo no 
mayor de 10 horas. 
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Tabla 8. Valores registrados de los parámetros físico-químicos obtenidos con la 
especie Tilapia roja (Oreochromis mg), durante el transporte en bolsas plásticas 
con una biomasa de 2 kg en edad adulta, en 10 litros de agua a temperatura 
enfriada a 21 °C. 
Mediciones inicial Int. 1 bit. 2 Int. 3 
Tiempo (horas) 0 7 14 36 
Oxígeno (mg/k) 12 7 4 0,1 
Amonio (mg/k) 0 5 7,5 >10 
pH 7,8 7 6,20 6,2 
Temp agua (t) 21 23 25 25 
Temp ambiente (t) 27 28,2 26,8 24,5 
Biomasa (gr) 0 2000 2000 1800 
Oxígeno saturación (%) 117 82 50 0,2 
mortalidad (%) O 0 0 10 
Int: Intervalo (Número de mediciones) 
Fuente: Los autores. 
Biomasa: 2 Kg/ 101 
Edad : Adultos 
Temperatura agua: 21 °C 
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Figura 8. Curva de mortalidad en función de las concentraciones de Amonio, Oxígeno, pH y tiempo, 
durante el transporte en bolsas plásticas de Tilapia Roja (Oreochromis spp) 
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La zona A, en un lapso de tiempo de 9 horas reportó una variación en la 
concentración de Oxígeno de 12 mg/lt a 5,9 mg/lt, y Antonio de O mg/lt a 5,9 mg/lt. 
Se observó una buena apariencia de los peces. 
La zona B, comprendió desde las 9 hasta las 14 horas, para este período de tiempo el 
Oxígeno pasó de 5,9 mg/lt a 4 mg/lt y el Amonio de 5,9 mg/1 a 7,5 mg/l. Los peces 
se observaron en buenas condiciones. 
El período comprendido entre las 14 y las 36 horas, correspondió a la zona de peligro, 
donde los valores alcanzados por el Oxígeno pasaron de 4 mg,/lt a 0,1 mg/lt y los del 
Amonio pasaron de 7,5 mg/It a valores mayores de 10 mg/lt. 
El pH varió entre 7,8 y 6,2. 
Al comparar el bioensayo del transporte de la especie Tilapia roja (Oreochromis spp) 
para igual biomasa (2 Kg), diferente edad (Juveniles y adultos), y temperatura del 
agua enfriada igual a 21 °C en las figuras 7y 8; se observó que los que presentaron 
un mayor rango de tiempo para la Zona A fueron los juveniles, con 14 horas frente a 9 
horas de los adultos; lo que indica un mayor consumo de Oxígeno y producción de 
Amonio por parte de estos últimos. Pero a largo plazo los juveniles presentaron una 
mortalidad del 28 % en 25 horas frente a la del 10 % presentada por los adultos en un 
período de 36 horas. Lo que indica que bajo condiciones adversas los adultos 
presentaron mayor resistencia que los juveniles. 
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Al comparar el bioensayo del transporte de la especie Tilapia roja (Oreochromis spp)  
para igual biomasa (2 Kg), igual edad (Adultos) y diferente temperatura del agua; 
enfriada a 21°C y ambiente a 28 °C promedio, en las figuras 6 y 8; se observó que la 
zona A que presentó un rango mayor de tiempo correspondió a la de los peces que se 
encontraban en agua enfriada. El consumo de Oxígeno y la producción de Amonio 
fue menor. Se ganó un rango de tiempo de 3 horas en la Zona A en el bioensayo 8 
con respecto al 6. 
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Tabla 9. Valores registrados de los parámetros físico-químicos obtenidos con la 
especie Tilapia roja (Oreochromis spp), durante el transporte en bolsas plásticas 
con una biomasa de 4 kg en edad juvenil, en 10 litros de agua a temperatura 
ambiente a 28 'C. 
Mediciones inicial Int. 1 Int. 2 Int. 3 
Tiempo (horas) 0 7 14 22 
Oxígeno (mg/lt) 10 3 1 0,5 
Amonio (mg/lt) 0 10 >10 >10 
pH 8,16 6,33 6,24 6,20 
Temp agua (t) 25,5 27 27 26 
Temp ambiente (°C) 27,6 26,5 24 25,5 
Biomasa (gr) 0 4000 4000 2000 
Oxígeno saturación (%) 115 40 10 15 
mortalidad (%) O 0 0 50 
Int: Intervalo (Número de mediciones) 
Fuente: Los autores. 
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Figura 9. Curva de mortalidad en función de las concentraciones de Amonio, Oxígeno, pH y tiempo, durante el transporte 
en bolsas plásticas de Tilapia Roja (Oreochromis spp) 
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En la figura 9 la Zona A presentó un rango reducido de tiempo igual a tres horas, los 
valores de Oxígeno pasaron de 10,5 mg/It a 6 mg/It, y los de Amonio de O mg/It a 6 
mg/It. Los peces se observaron relativamente en buenas condiciones. 
La Zona B abarcó un rango de tiempo desde las 4 horas hasta las 14 horas, el 
Oxígeno varió de 6 mg/It a 1 mg/It, y el Amonio de 6 mg/It a valores que 
sobrepasaron los 10 mg/It. Los peces se obseryaron estresados y no se presentó 
mortalidad alguna. 
El intervalo de tiempo comprendido desde las 14 horas hasta las 22 horas enmarcó la 
Zona C o de peligro, la cual se caracterizó por niveles de Oxígeno de lmg/lt a 0,5 
mg/It, y de Amonio con valores que sobrepasaron los 10 mg/It. Estos valores 
ejercieron una influencia tóxica sobre los peces ocasionado una mortalidad del 50 %. 
El pH presentó varió de 8,16 a 6,20. 
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Tabla 10. Valores registrados de los parámetros físico-químicos obtenidos con 
la especie Tilapia roja (Oreochromis 222), durante el transporte en bolsas 
plásticas con una biomasa de 4 kg en edad adulta, en 10 litros de agua a 
temperatura ambiente. 
Mediciones inicial Int. 1 Int. 2 Int. 3 
Tiempo (horas) 0,0 7,0 14,0 32,0 
Oxígeno (mg/k) 10,5 5,0 1,0 0,3 
Amonio (mg/10 0,0 5,0 >10 >10 
pH 8,16 6,24 6,18 6,13 
Temp agua (t) 25,5 26,5 24 27 
Temp ambiente ("C) 25,5 26,5 24 27 
Biomasa (gr) 0 4000 4000 3440 
Oxígeno saturación (%) 116 55 12 11 
mortalidad (%) 0 0 0 14 
Int: Intervalo (Número de medición) 
Fuente: Los autores. 
13Mmasa : 4 Kg/ 10 1 
Edad : Adultos 
Temperatura agua: 25.5°C 
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Figura 10. Curva de mortalidad en función de las concentraciones de Amonio, Oxígeno, pH y tiempo, durante el transporte 
en bolsas plásticas de Tilapia Roja (Oreochromis spp) 
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La Zona A registró un periodo de 4 horas, en donde el nivel de Oxígeno varió de 10,5 
mg/lt a 5 mg/lt, y el de Amonio de O mg/lt a 5 mg/h. Los peces permanecieron en 
excelente condición. 
La Zona B o crítica comprendió desde las 7 horas hasta las 14 horas, el nivel de 
Oxígeno varió de 5 mg/It a 1 mg/It y el de Amonio de 5 mg/lt a valores mayores de 
10 mg/It. Los peces conservaron su vigor natural. 
La Zona C, comprendió desde las 14 horas hasta las 32 horas, el nivel de Oxígeno 
reportado varió de 1 mg/It a 0,3 mg/It y el de Amonio sobrepasó los 10 mg/k. La 
mortalidad reportada se estimó en un 14 %. 
El pH varió desde 8,16 a 6,3. 
Al comparar el bioensayo del transporte de la especie Tilapia roja (Oreochromis spp) 
para igual biomasa (4 Kg), diferente edad (Juveniles y adultos), y temperatura del 
agua ambiente a 28 °C promedio de las figuras 9 y 10; se observó que los que 
presentaron un mayor rango de tiempo para la Zona A fueron los adultos, con 7 horas 
frente a 4 horas de los juveniles; lo que indica un mayor consumo de Oxígeno y 
producción de Amonio por parte de estos últimos. 
En este caso se observa que el aumento de la biomasa para confinamiento de especies 
que van a ser transportadas afectó más a los juveniles que a los adultos. 
Al largo plazo los juveniles presentaron una mortalidad del 50 % en 22 horas frente a 
la del 14 % presentada por los adultos en un período de 32 horas. Lo que indica que 
bajo condiciones adversas los adultos presentaron mayor resistencia que los juveniles. 
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Para los juveniles bajo las mismas condiciones pero biomasa igual a 2 Kg (figura 5) se 
obtuvo un rango de tiempo en la Zona A de 8 horas, y al aumentar su biomasa a 4 Kg 
(figura 9) ese rango disminuyó a 4 horas. Lo que implica que al aumentar la biomasa 
aumentó el consumo de Oxígeno y la producción de Amonio. Para los adultos bajo 
las mismas condiciones pero biomasa 2 Kg (figura 6), se obtuvo un rango de tiempo 
en la Zona A de 6 horas, y al aumentar su biomasa en 4 kg (figura 10), ese rango 
aumentó en 1 hora.. Si se observa con atención las gráficas respectivas, hubo un 
mayor consumo de Oxígeno para los peces con biomasa de 2Kg que los de 4Kg, 
factor que puede ser justificado por el estado de estres de los peces "Cuanto menor es 
un pez mayores son sus exigencias vitales". En consecuencia desde el punto de vista 
práctico, se debe transportar un menor peso de peces pequeños que de grandes peces 
de una misma especie. (Huet 1983). 
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Tabla 11. Valores registrados de los parámetros físico-químicos obtenidos con la 
especie Tilapia roja (Oreochromis spp), durante el transporte en bolsas plásticas 
con una biomasa de 4 kg en edad juvenil, en 10 litros de agua a temperatura 
enfriada a 21 °C. 
Mediciones inicial Int. 1 Int. 2 Int. 3 
Tiempo (horas) 0 7 14 27 
Oxígeno (mg/10 10,5 8 5 0,9 
Amonio (mg/It) 0,0 5,0 >10 >10 
pH 7,9 7,7 7,4 6,3 
Temp agua (t) 21 22 25 26 
Temp ambiente (ce) 28 29 29 27 
Biomasa (gr) 0 4000 4000 2400 
Oxígeno saturación (%) 115 91 60 11 
mortalidad % O O 0 40 
bit: Intérvalo (Número de mediciones) 
Fuente: Los autores. 
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Figura 11. Curva de mortalidad en función de las concentraciones de Amonio, Oxigeno, pH y tiempo, durante el transporte 
en bolsas plásticas de Tilapia Roja (Oreochromis spp) 
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La Zona A presentó un período de tiempo que transcurrió desde las O horas hasta las 
9 horas, el Oxígeno varió de 0 mg,/lt a 6 mg/It. Los peces se observaron en excelentes 
condiciones. 
Para la Zona B, los valores de Oxígeno variaron de 6,8 mg/It a 5 mg/It y los de 
Amonio de 6,8 mg/It a valores mayores de 10 mg/It, el tiempo que abarcó este 
periodo fué desde las 9 horas hasta las 14 horas. Los peces empezaron a mostrar 
síntomas de estrezanúento. 
La zona C, concluyó a las 27 horas, cuando se presentó una mortalidad del 40 %, 
reportándose valores mínimos de Oxígeno de 0,9 mg/It y de Amonio valores 
superiores a los 10 mg/k. 
El pH varió de 8,16 a 6,3. 
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Tabla 12. Valores registrados de los parámetros físico-químicos obtenidos con la 
especie Tilapia roja (Oreochromis 222), durante el transporte en bolsas plásticas 
con una biomasa de 4 kg en edad adulta, en 10 litros de agua a temperatura 
enfriada a 21 °C. 
Mediciones inicial Int. 1 Int. 2 Int. 3 
Tiempo (horas) 0 7 14 30 
Oxígeno (mg/k) 10,5 7 4 0,5 
Amonio (mg/k) 0 4 10 >10 
pH 7,9 6,8 6,42 6,17 
Temp agua (t) 21 22 24 25 
Temp ambiente (°C) 28 30 26 24 
Biomasa (gr) 0 4000 4000 3640 
Oxígeno saturación (%) 115 81 50 0,9 
mortalidad % 0 0 0 9 
bu: Intervalo (Número de mediciones) 
Fuente: Los autores. 
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Figura 12. Curva de mortalidad en función de las concentraciones de Amonio, Oxigeno, pH y tiempo, durante el transporte 
en bolsas plásticas de Tilapia Roja (Oreochromis spp) 
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La Zona A presentó un rango de tiempo de 9 horas, el Oxígeno varió de 12 mg/It a 6 
mg& y el Amonio de O mg/It a 6 mg/It. Los peces permanecieron en excelentes 
condiciones. 
La zona B comprendió un periodo de tiempo desde las 9 horas hasta las 14 horas, el 
nivel de Oxígeno varió de 6 mg/It a 4 mg/h. y el Amonio de 6 mg/It a 10 mg/h. Los 
peces se observaron en buena condición. 
La zona C finalizó a las 30 horas con una mortalidad del 9 %, con valores de Oxígeno 
que variaron de 4 mg/It a 0,5 mg/It y de Amonio con valores que sobrepasaron los 
10 mg/It. 
El pH varió de 7,9a 6,17 
Al comparar el bioensayo del transporte de la especie Tilapia roja (Oreochromis spp) 
para igual biomasa (4Kg), diferente edad (Juveniles y adultos), y temperatura del 
agua enfriada igual a 21 °C en las figuras 11 y 12; se observó que las dos especies 
presentaron igual rango de tiempo para la Zona A con 9 horas cada uno, lo que indica 
que el consumo de Oxígeno y producción de Amonio fue igual en las dos partes. 
Pero a largo plazo los juveniles presentaron una mortalidad del 40 % en 24 horas 
frente a la del 9 % presentada por los adultos en un período de 30 horas. Lo que 
indica que bajo condiciones adversas los adultos presentaron mayor resistencia que los 
juveniles. 
Al comparar el Irioensayo del transporte de la especie Tilapia roja (Oreochromis spp) 
para diferente biomasa (2 Kg y 4 Kg), igual edad (Juvenil) e igual temperatura 
(21°C), se observa que el rango de la Zona A disminuye en 5 horas al pasar de una 
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biomasa de 2 Kg (figura 7) a 4 Kg (figura 11). En este caso el aumento de biomasa 
contribuye a un mayor consumo de Oxígeno y mayor producción de Amonio. 
Al comparar el bioensayo del transporte de la especie Tilapia roja (Oreochromis spp) 
 
para diferente biomasa (2 Kg y 4 Kg), igual edad (Adultas) e igual temperatura 
(21°C), se observa que el rango de la Zona A se mantiene igual al pasar de una 
biomasa de 2 Kg (figura 8) a 4 Kg (figura 12). En el caso de los adultos el aumento 
de biomasa no es tan determinante como los es para los juveniles, puesto que en estos 
los requerimientos vitales de Oxígeno son mayores que en los peces adultos. 
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Tabla 13. Valores registrados de los parámetros físico-químicos obtenidos con la 
especie Bocachico (Prochilodus magdalenae), durante el transporte en bolsas 
plásticas con una biomasa de 2 kg en edad juvenil, en 10 litros de agua a 
temperatura ambiente a 28 t en promedio. 
Mediciones inicial bit. 1 Int. 2 bit. 3 
Tiempo (horas) 0 5 10 14 
Oxígeno (mg/It) 10 7,5 3,5 0,7 
Amonio (mg/It) 0 7 10 >10 
pH 8,1 7 6,6 6,3 
Temp agua (t) 25,5 27 25 24 
Temp ambiente (t) 26 27 26 25 
Biomasa (gr) 0 2000 2000 1200 
Oxígeno saturación (%) 115 90 42 9 
mortalidad % 0 0 0 40 
bit: Intervalo (Número de mediciones) 
Fuente: Los autores 
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Figura 13. Curva de mortalidad en función de las concentraciones de Amonio, Oxígeno, pH y tiempo, durante el transporte 
en bolsas plásticas de Bocachico (Prochilodus magdalenae) 
113 
En la zona A varió la concentración de Oxígeno de 10 mg/It a 7,2 mg/It y el Amonio 
de O mg/It a 7,2 mg/It en un rango de tiempo de 5,2 horas. Los peces se observaron 
en excelentes condiciones. 
Para la Zona 13 se registraron variaciones de Oxigeno de 7,2 mg/It a 3,5 mg/It y de 
Amonio de 7,2 mg/lt a 10 mg/lt las cuales se alcanzaron en 10 horas. Los peces 
presentaron síntomas de estres. 
En la zona C se presentó una mortalidad del 40 % a las 14 horas; la concentración de 
Oxígeno disminuyó hasta 0,7 mg/It y la de Amonio alcanzó valores por encima de los 
10 mg/It. 
El pH varió de 8,1 hasta 6,3. 
114 
Tabla 14. Valores registrados de los parámetros fisico-químicos obtenidos con la 
especie Bocachico (Prochilodus magdalenae), durante el transporte en bolsas 
plásticas con una biomasa de 2 kg en edad adultos, en 10 litros de agua a 
temperatura ambiente de 28 °C en promedio. 
Mediciones inicial Int. 1 Int. 2 Int. 3 
Tiempo (horas) 0 5 10 14 
Oxígeno (mg/h) 10 5 2 0,5 
Amoniaco (mg/lt) 0 10 >10 >10 
pH 8,1 7 6,4 6,2 
Temp agua (t) 25 28 26 24 
Temp ambiente (°C) 27 29 26 25 
Biomasa (gr) 0 2000 2000 1300 
Oxígeno saturación (%) 115 63 25 11 
mortalidad % O 0 0 35 
Int: Intervalo (Número de mediciones) 
Fuente: Los autores 
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Figura 14, Curva de mortalidad en función de las concentraciones de Amonio, Oxigeno, pH y tiempo, durante el transporte 
en bolsas plásticas de Bocachico (Prochilodus magdalenae) 
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La Zona A comprendió un rango de 3,1 horas, el Oxígeno varió de 10 mg/It a 
6,7 mg/lt el Amonio de 0 mg/ft a 6,7 mgfit. Los peces se observaron en buenas 
condiciones. 
La Zona B comprendió un periodo de tiempo de las 3,1 horas hasta las 10 horas, el 
Oxígeno varió de 6,7 mg/lt hasta 2 mg/lt, y el Amonio de 6,7 mgfit a valores que 
sobrepasaron los 10 mgfit. Aunque no se reportó mortalidad alguna para esta vana los 
ejemplares se observaron afectados por un alto grado de estres. 
Para la Zona C se reportó una mortalidad del 35 %, en donde las concentraciones de 
Oxígeno descendieron hasta 0,5 mg/ft y el Amonio aumentó a valores superiores de 
10 mgfit. 
El pH presentó una variación de 8,1 a 6,2. 
Al comparar el bioensayo del transporte de la especie Bocachico (Prochibdus 
magdaknae) para igual biomasa (2 Kg), diferente edad (Juveniles y adultos), y 
temperatura del agua ambiente igual a 28 °C promedio en las figuras 13 y 14; se 
observó que estos presentan el mismo comportamiento que las Tilapias; mayor 
consumo de Oxígeno y producción de Amonio por parte de los adultos en la Zona A, 
pero mayor porcentaje de mortalidad y menor resistencia que los juveniles y adultos de 
la Tilapia roja, siendo casi igual de sensibles las dos edades en Bocachico a la 
mortalidad, juveniles 40 % en 14 horas y adultos 35 % en 14 horas, por la falta de 
Oxígeno. 
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Tabla 15. Valores registrados de los parámetros físico-químicos obtenidos con la 
especie Bocachico (Prochilodus magdalenae), durante el transporte en bolsas 
plásticas con una biomasa de 4 kg en edad juvenil, en 10 litros de agua a 
temperatura ambiente de 28 °C en promedio. 
Mediciones inicial Int. 1 Int. 2 Int. 3 
Tiempo (horas) 0 5 10 14 
Oxígeno (mg/lt) 10 3 1 0,5 
Amonio (mg/It) 0 10 >10 >10 
pH 8,1 7 6,5 6,3 
Temp agua (t) 28 31 28 27 
Temp ambiente (°C) 28 32,5 29 27 
Biomasa (gr) 0 4000 4000 0 
Oxígeno saturación (%) 116 41 15 10 
Mortalidad % 0 0 0 100 
Int: Intervalo (Número de mediciones) 
Fuente: Los autores. 
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Figura 15. Curva de mortalidad en función de las concentraciones de Amonio, Oxigeno, pH y tiempo, durante el transporte 
en bolsas plásticas de Bocachico (Pnxhilodus magdalenae) 
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La Zona A comprendió un tiempo de 3 horas, en la cual la concentración de Oxígeno 
decreció desde 10 mg/h hasta 5,9 mg/lt, mientras que la del Amonio aumentó desde 
Omg/It hasta 5,9 mg/h. Los peces presentaron buena apariencia. 
La Zona B comprendió desde las 3 horas hasta las 10 horas, con una variación de 
Oxígeno de 5,9 mg/It a 1 mg/It. y de Amonio por encima de 10 mg/lt. Tales valores 
ocasionaron un alto grado de estres en los peces. 
La Zona C culminó a las 14 horas, en donde las concentraciones adversas de Oxígeno 
y de Amonio no fueron toleradas por los peces ocasionando una mortalidad del 
100 %. 
El pH presentó un descenso de 8,1 a 6,3. 
Al comparar la figura 15 con la 13 se nota claramente el efecto ocasionado por el 
aumento de la biomasa en el porcentaje de mortalidad reportado; 40 % para la 
biomasa de 2 Kg y 100 % para la de 4 Kg. Igualmente se comprueba lo sensible que 
es esta especie al confinamiento en grandes densidades y a la deficiencia de Oxígeno. 
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Tabla 16. Valores registrados de los parámetros físico-químicos obtenidos con 
La especie Bocachico (Prochilodus magdalenae), durante el transporte en bolsas 
plásticas con una biomasa de 4 kg en edad adultos, en 10 litros de agua a 
temperatura ambiente de 28 t en promedio. 
Mediciones inicial Int. 1 Int. 2 Int. 3 
Tiempo (horas) 0 5 10 14 
Oxígeno (mg/lt) 10 3 1 0,5 
Amonio (mg/It) 0 10 >10 >10 
pH 8,1 7,3 6,9 6,7 
Temp agua (t) 25,5 30 29 27 
Temp ambiente (°C) 27,6 30 29 27 
Biomasa (gr) 0 4000 4000 0 
Oxígeno saturación (%) 115 40 18 9 
mortalidad % O 0 0 100 
Tiempo (horas) 
Biomasa: 4 Kg / 1 I 
Edad : Adultos 
Temperatura agua : 27.6°C 
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Figura 16. Curva de mortalidad en función de las concentraciones de Amonio, Oxígeno, pH y tiempo, durante el transporte 
en bolsas plásticas de Bocachico (Prochilodus magdalenae) 
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La zona A presentó un período de tiempo de 3 horas, el nivel de Oxígeno varió de 
10 mg/lt a 5,8 mg/1; y el de Amonio de O mg/ft a 5,8 mg/k. Los peces no 
presentaron síntomas de estres. 
La zona B transcurrió desde las 3 horas hasta las 10 horas, el valor de Oxígeno varió 
de 5,8 mg/lt a 1 mg/ft y el de Amonio de 5,8 mg/ft a valores mayores de 10 mg/lt. 
En estas condiciones los peces perdieron movimiento y color. 
En la zona C los niveles de Oxígeno descendieron hasta 0,5 mg/lt y los de Amonio 
sobrepasaron los 10 mg/k. Se reportó una mortalidad del 100 % a las 14 horas. 
El pH varió de 8,1 a 6,7. 
Al comparar el bioensayo del transporte de la especie bocachko (Prochilodus 
magdaknae) 
 para diferente biomasa (2 Kg y 4 Kg), igual edad (adultos) e igual 
temperatura (ambiente a 28 °C en promedio), se observa que el rango de la Zona A 
no disminuye al pasar de una biomasa de 2 Kg (figura 14) a 4 Kg (figura 16), pero la 
mortalidad para el mismo periodo de tiempo pasa de 35 % en la figura 14 a un 100 % 
en la figura 16. En este caso, el de los adultos, el aumento de biomasa no repercute 
tan directamente en el comportamiento de la zona A como si en la mortalidad al final 
del experimento, puesto que las necesidades del los adultos no son tan exigentes como 
la de los juveniles. Para el caso de los juveniles el rango en la zona A disminuye en 2 
horas al aumentar la biomasa de 2 Kg (figura 13) a 4 Kg (figura 15). 
Para el Bocachico(Prochilodus magdalenae) no se realizaron bioensayos con agua a 
temperatura enfriada debidoa la escasez del recurso. 
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10.2 ETAPA DE CONFINAMIENTO 
Tabla 17. Concentraciones reportadas de los parámetros flsico-químicos para el 
acuario de agua dulce con la especie Tilapia roja (Oreochromis 
 «spp )en edad 
adulta. 
tiempo (días) O 1/4 3/4 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
02 (mg flt) 9 9 8 8 6 6 5 3 1 0,5 8,5 5 5 5 
NH4 (ing/lt) 0 0,2 0,4 0,4 0,5 0,8 1 1 1 2 0,5 0,7 0,6 0,6 
pH 6,8 6,7 6,8 6,9 6,8 6,8 6,7 6,9 6,7 6,7 6,8 6,8 6,7 6,8 
T. agua ce 26 27 25 26 26 26 28 26 26 25 27 28 25 26 
T. arnb. "C 28 30 25 26 27 27 29 27 28 27 28 29 26 27 
Biomasa Kg 0 1 1 2 2 3,5 3,5 5 6,5 4,2 5 6 6 6 
Mortalidad % O 0 0 0 0 0 0 0 0 340 0 0 0 
Recambio % O O O O O 0 0 0 0 60 0 0 0 0 
Fuente: Los autores. 
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Figura 17. Medición en los parámetros físico-químicos obtenidos en el acuario de agua dulce con la especie Tilapia Roja (Oreochromis sp 
- - - - 60 
~Oxígeno 
=Amonio 
-e—Mortalidad 
-e— Recambio 
Acuario de agua dulce 
50 
40 
Mortalidad 
30 Recambio 
20 
10 
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 
Tiempo (días) 
Figura 18 Curva de Mortalidad obtenida en el acuario de agua dulce con recambio para la especie Tilapia Roja (Oreochromis spp) 
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Las figuras 17 y 18, corresponden al confmamiento de la especie Tilapia roja 
(Oreochromis spp) en un acuario construido y diseñado para este tipo de experimento 
(ver numeral 9.1.4). 
Las condiciones iniciales de los parámetros fisico-químicos del agua del acuario sin 
ningún tipo de biomasa fueron: pH=6,8, Temperatura ambiente=28 °C, Oxígeno de 
saturación= 7,9, Amonio=0 mg/It. 
Los intervalos de tiempo fueron tomados en días, aunque las das primeras mediciones 
se reAlizaron a las 6 y 18 horas, después de haber introducido la primera carga de 
peces vivos con una biomasa igual a 1 kg, que correspondió a tres ejemplares adultos. 
Durante los cinco primeros días del experimento se observó, que a medida que se 
aumentó la carga de peces en el acuario, los niveles de Amonio subieron gradualmente 
(0,4 rrtg/lt a 1 mg/k) y los de Oxígeno disminuyeron (9 mg/It a 5 mg/It) de igual 
forma, sin presentarse ningún cambio en el comportamiento de los peces. 
El día séptimo se incrementó en 1,5 kg la biomasa (3 peces), se presentó el mayor 
descenso de Oxígeno en el acuario, observando la figura 17, se constatan lo próximo 
que está el nivel de Oxígeno con el de Amonio. 
Al analizar los datos reportados en la tabla 17; se notó la alta resistencia que posee 
esta especie. 
El día 8, se presentó una mortalidad del 34 % del total de peces en en el acuario 
debido a problemas en el suministro del fluido eléctrico en las horas de la noche. Los 
niveles de Oxígeno bajaron considerablemente (5 mg/It a 0,5 mg/k) y los de Amonio 
aumentaron ( 1 mg/It a 2 mg/It). Para corregir este inconveniente se efectúo un 
recambio de agua del 60 % y la bomba se puso en funcionar nuevamente. 
Después del día nueve el sistema se equilibró, el Oxígeno se mantuvo constante en 5 
mg/It y el nivel de Amonio se estabilizó en 0,5 mg/It., se aumentó la carga de peces 
hasta 18 unidades para una biomasa total de siete kilogramos, considerándose esta 
como la capacidad máxima de carga para este tipo de acuario que fimcionó con un 
filtro de esponja; esta injerencia se hizo como resultado de observar el 
comportamiento de los ejemplares y la estabilización de los parámetros ffsico-
químicos. 
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10.2.1. Ficha técnica del acuario de agua dulce: 
Dimensiones 
Largo: 100 cm 
Atto: 70 cm. 
Profundidad: 49,5 cm. 
Espesor de las láminas de vidrio: 10 mm 
Volumen total de agua en el acuario. 
Volumen total de la columna de agua: 98cm x 64cm x 48cm = 300.247,5 cc 
Volumen aproximado del filtro= O 
El volumen del filtro se deprecia por ser de esponja y su volumen se consideró 
demasiado pequeño para tenerlo en cuenta. 
Tipo de filtro utilizado en el acuario. 
Se implementó al acuario un filtro de esponja incrustado en un envase plástico que se 
unió a una tubería de P.V.C. por donde suucionaba el agua la bomba de circulación y 
aireación. 
Esquema I. Filtro de esponja empleado en el acuario de agua dulce 
Ventajas y desventajas del filtro de esponja: 
Ventajas: 
- Fácil instalación y mantenimiento. 
- Es un filtro muy económico. 
- Ocupa poco espacio 
- Es de gran efectividad como filtro fisico pues retiene las partículas en suspensión 
garantizando mantener el agua del acuario clara, nítida y transparente 
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Desventajas: 
- Su mantenimiento debe ser día de por medio. 
- Se tapona fácilmente. 
- No permite una buena filtración biológica porque tiene que ser limpiado 
constantemente. 
Sistema de aireación y circulación del agua. 
Se utilizó una bomba aireadora con una capacidad de circulación de agua igual a 0,2 
lt/seg = 200 cc/seg, y una potencia de 24 w que trabaja a 110 voltios. 
Sistema de purificación del agua. 
No se utilizó ningún método de purificación. 
Velocidad de circulación de agua. 
200 c.c. / seg = 0,2 Lt / seg 
Recambio de agua. 
Solo el necesario para reponer el agua sifoneada. Aproximadamente 5 lt / día. 
Carga normal de peces. 
Se trabajó con una biomasa igual a 6 kg de Tilapia Roja (Oreochromis spp). 
Carga máxima. 
La máxima carga dispuesta en el acuario fue de 7 Kg. 
Problemas presentes en el manejo. 
No se presentó problemas de territorialidad entre los peces, el comportamiento del 
acuario y de los peces fue estable durante el periodo de estudio, no se detectó ningún 
brote de enfermedad o estres. 
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Tabla 18. Concentraciones reportadas de los parámetros físico-químicos para el 
acuario marino con la especie Pargo rayado (Lutjanus synagris) en edad adulta. 
tiemp-dias 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
02 (mg/It) 3 3 2 1 1 2 1 2 3 2 
NH4 mg/It o 0 0,5 2 5 4 1 0,5 0,5 0,2 
PH 7 7 7 7 7,2 7,2 7,2 7,2 7,2 7 
To F120 .pc 30 29 29 29 29 29 30 30 30 30 
Biom-Kg 0 1 0,7 4,3 4 4 4 4 3,8 3,8 
mortalid % O 0 30 0 7 0 0 0 5 5 
alimento gr 0 0 0 0 0 0 0 0 39 50 
recambio It 0 0 200 100 100 100 120 0 100 65 
Tiemp-dias 10 11 12 13 14 15 16 18 20 22 
O, (mg/ft) 2 1 2 1 2 2 3 3 3 0,05 
NH4 mgfit 0,2 0,2 0,5 0.5 0,5 0,1 0,1 0,1 0,5 2 
pH 6,8 7 6,8 7 7 7 7 7 7 7,5 
H2O °C 29 29 30 30 30 29 29 29 29 29 
Biom-kg 3,5 3,5 3,5 3,5 3,5 3,1 3,1 3,1 3,1 0 
mort ali % 8 0 0 0 0 11 0 0 0 100 
alimento gr 28 42 64 64 0 122 130 135 150 0 
recambio It 30 70 0 0 200 0 100 100 0 0 
Fuente: Los autores 
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Figura 19. Parámetros físico - químicos obtenidos en el acuario de mar en la especie Pargo Rayado (Lutjanus synagris) 
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Figura 20. Alimento y Recambio diario en el acuario marino con la especie Pargo Rayado (Lutjanus synagris) 
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Figura 21. Curva de Mortalidad en función del los niveles de Oxígeno y Amonio para la especie pargo Rayado (Lutjanus synagris) 
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Las condiciones iniciales del agua de mar en el acuario, sin biomasa presentó los 
siguientes valores: 3mg/k de oxígeno, O mg/It de Amonio y un pH de 7. 
Se inició el proceso introduciendo al sistema una carga de tres peces con un peso total 
de 1 kg. 
Segundo día: transcurrido este primer lapso de tiempo se presentó una mortalidad del 
30% (figura 20) de la biomasa total de 1 kg, descendió la concentración de Oxígeno 
de 3mg/k a 2 mg/It y el Antonio se incrementó de (0mg/It a 0,5 mg/k), la mortalidad 
que se presentó se debió al maltrato del pez durante el proceso de captura. 
El tercer día, el Oxígeno presentó una disminución de 1 mg/It, mientras que el nivel 
de Antonio aumentó de 0,5 a 2 mg/It. 
Cuarto día: la mortalidad presente en este período de confinamiento fue del 7% que 
equivale a un peso de 300 gr de la biomasa total que se incrementó de 1 kg a 4,3 kg. 
La concentración de Amonio presentó un incremento de 2 mg/ft a 5 mg/It y la del 
Oxígeno permaneció en 1 mg/It. Esta mortalidad se debió posiblemente al incremento 
en la concentración de Amonio, pues en ese momento la carga de bacterias 
nitrificantes no era suficiente para transformar el Amonio en nitritos y nitratos. 
Quinto a octavo día: bajó notablemente el nivel de Amonio hasta un valor de 0.5 
mg/lt y aumentó el nivel de Oxígeno a 3 mg/It. Por los datos de Amonio obtenidos se 
dedujo que las bacterias nitrificantes iniciaron el proceso transformación del Amonio 
como se explicó anteriormente. Al octavo día se presentó una mortalidad del 5% a 
consecuencia de un accidente en el proceso de recambio de agua. A partir del día 
octavo los peces empezaron a aceptar el suministro de alimento en una proporción de 
40 gr (figura 20); a la fecha algunos peces presentaban ataque bacteriano en las aletas 
y saprolegnia. 
Décimo día: se presentó una mortalidad del 8 %, equivalente a una disminución de la 
biomasa desde 3,9 kg a 3,6 kg; el pez en cuestión presentó descomposición de las 
aletas y la cola por acción bacteriana, infección en los ojos (afección fúngica) y 
apariencia de mohos en la piel (hongos saprolegnia)(Mills y Vevers, 1986); desde el 
inicio del confinamiento hasta el día diez los peces presentaban una decoloración 
corporal general originada en las bajas condiciones en la calidad del agua presentes 
hasta el momento. El Oxígeno se mantuvo en un nivel de 2 mg/It y el Amonio en 
en 0,3 mg/It. 
Onceavo día: Se sometieron los peces a un baño en solución de azul de medien° 
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durante 30 segundos logrando de este modo controlar el ataque por microrganismos. 
Para garantizar la desinfección del agua del acuario se instaló un sistema de lámparas 
de luz ultravioleta. En los días siguientes desapareció el ataque microbiano de hongos 
y bacterias; y mejoró la coloración de los peces a sus tonos naturales. Los niveles de 
Amonio permanecieron bajos 0,3 mg/lt y la concentración de Oxígeno permaneció 
estable. 
Quinceavo día: se presenta una mortalidad de 11% con un pez de 400 gr debido al 
maltrato cerca al opérculo causado durante el tratamiento con azul de metileno. Los 
niveles de Oxígeno y Amonio permanecieron estables hasta el día veintidós. 
Veintidosavo día: se presenta una mortalidad del 100% a causa de una 
descompensación en el fluido eléctrico que se inició a las nueve de la noche del día 
anterior, hacia la media noche se presentó la muerte de dos peces con pesos de 1100 y 
800 gr, y en las horas de la madrugada se presentó la muerte del resto de la población 
consistente en 3 peces de 300 gr cada uno. Se observa que las necesidades de Oxígeno 
son mayores en los peces más grandes. Se reportó una concentración final para el 
Oxígeno de 0,2 mg/lt y Amonio de 2 mg/k. 
El pH durante todo el lapso de confinamiento se mantuvo en un rango muy cerrado 
entre 7,3 y 7,6. "Lo normal en el agua de mar es un pH moderadamente alcalino que 
está fijado en 8 a 8,1, con variaciones extremas en los arrecifes coralinos entre 8,4 y 7 
en valores de pH."(Hugo Marty, 1993). 
10.2.2. Ficha técnica del acuario de mar: 
Dimensiones 
Largo: 100 cm 
Alto: 70 cm. 
Proftmdidad: 49,5 cm. 
Espesor de las láminas de vidrio: 10 mm 
Volumen total del acuario. 
Volumen total de la columna de agua: 98cm x 64cm x 48crn = 300.247,5 cc 
Volumen aproximado del filtro= 36030 cc. 
Volumen aproximado de agua en el acuario = 264218 cc = 264,21 lt 
Tipo de filtro utilizado en el acuario. 
Se implementó al acuario un filtro de placa al cual se le evaluó las ventajas Y 
desventajas para su manejo. 
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Esquema 2. Filtro de placas 
Ventajas y desventajas del filtro de placas. 
Ventajas: 
- Amplia superficie de filtración. 
- Poco mantenimiento 
- Gran efectividad como filtro biológico ya que reduce todos los compuestos 
nitrogenados y tóxicos que puedan ejercer una acción nociva para los peces. 
Gran efectividad como filtro fisico. pues retiene las partículas en suspensión 
garantizando mantener el agua del acuario clara, nítida y transparente 
Desventajas: 
Cuando se hace necesario realizar el mantenimiento hay que desmontar todo el 
acuario, esto se efectúa según su trabajo (capacidad de carga y funcionamiento), pero 
este tipo de trabajo se puede re21i7ar seis a doce meses (dependiendo del material 
filtrante) 
Sistema de aireación y circulación del agua. 
Se urilinron dos bombas aireadoras con una capacidad de circulación de agua igual a 
0,2 lt/seg = 200 cc/seg, con una potencia de 24 w que trabaja a 110 voltios y la 
segunda con una capacidad de circulación igual a 170 cc/seg y potencia de 
16 w=0.02 HP. 
Mí mismo se utilizó un blower de 1/31W el cual funcionó con 115 voltios y 2800 
R. P.M 
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Sistema de purificación del agua. 
Se utilizó una lámpara de luz ultravioleta, cuya longitud de onda ataca loa ácidos 
nucleicos de la bacterias, hongos y microorganismos en general por medio de una 
reacción fotoquímica. 
Velocidad de circulación de agua. 
Para este tipo de acuario se determinó una velocidad de circulación equivalente a 370 
cc/seg 
Recambio de agua. 
Se trabajó diariamente con un recambio de agua de 70 lt equivalente a V4 del volumen 
total del acuario. 
Carga normal de peces. 
se trabajó con una biomasa igual a 4 kg de Pargo rayado (Lutjanus synagris). 
Carga máxima. 
La máxima carga dispuesta en el acuario fue de 7,0 Kg. 
Problemas presentes en el manejo. 
estres causado por la manipulación desde el punto de captura hasta el sitio o lugar de 
confmamiento. 
.Enfermedades causadas por hongos, bacterias , ectoparásitos que afectan el 
comportamiento de los peces 
10.3. COSTOS 
10.3.1 Costos etapa de transporte 
Características del empaque listo para el envío por avión al interior del país. 
Dimensiones de la caja: 70 cm de alto, 40 cm de ancho y 30 cm de profundidad. 
Peso aproximado de una caja: 15 kg 
Materiales ($)Valor  
1 caja de cartón 500 
3 bolsas plásticas 900 
5 cauchos para sellar las bolsas 20 
20 lt de Oxígeno 30 
5 10 litros de agua 
Costo del empaque por unidad $1.155 
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Transpone terrestre para una distancia máxima 
de 50 lcm y una carga de 500 kg. 40.000 
Transporte por avión de Santa Marta a Cali 
para una carga de 500 kg. 100.000 
Costo total aproximado para transportar 500 kg de 
peces vivos rinde una finca a las afueras de Santa Marta 
hasta la ciudad de Cali. 178.115 
500 kg de carga equivalen aproximadamente a 33 cajas; por lo tanto el costo de 
caja lista para transportar peces equivale a $ 5.397 
10.3.2. Costos etapa de confinamiento 
10.3.2.1. Acuario agua dulce 
Costos construcción del acuario 
material espesor dimensiones valor ($) 
Vidrio 10 mm (100 x 70 x 49,5)cm 220.000 
Silicona y pistola 8.000 
Mano de obra 20.000 
Transporte 5.000 
Filtro(placa,tubos,gravilla,mangueras) 1.000 
1 bombas de circulación 100.000 
Costo total de elaboración $ 354.000 
Costos de funcionamiento 
Costo luz 
Bomba negra: 
1/32 HP x 0,75 Kw/HP x $145 Kw/h = $3,44/h = $ 83/día 
Costo total luz. $83/día 
Costo recambio agua: 
Promedio recambio día 5 It 
Promedio casto m3 de agua; $ 174 
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Costo promedio recambio día $ 1/día 
Costo mano de obra 
Se paga tres empleados : El que cuida el acuario todos los días, el mesero, y el 
cocinero. 
Total costo mano de obra día $ 25.800 
Total costos de funcionamiento/día $ 25.884 
Costos variables, para un acuario con una carga de 12 lb. 
Costo de compra pez vivo por lb. $ 2.500 
Costo total de los peces en el acuario / día 
Costo de alimentación 
Suministro aproximado de alimentación para 6 Kg = 150 gr. 
Costo de 150 gr de alimento / día 
30.000 
300 
Costo de insumos (aceite, luz, gas, agua, comida acompañante en el plato) 
$ 1.500 
total costos de insumos 18.000 
Total costos variables en el acuario $ 48.300 
10.3.2.1 Punto de equilibrio del proreso de comerciali7arión del producto: 
El punto de equilibrio es el volumen necesario para sostener el negocio sin ganar ni 
perder dinero. 
Pto eq. = CFT/ (PVU - CVU) 
CFT : Costo fijo total 
CVU: Precio de venta unitario 
CVU: Costo variable unitario 
CFT = $ 25.884 
PVU = $ 10.000 
CVU= CVT/ NoP 
CVT: Costo variable total 
No P = Número de pescados en el acuario por día 
CVT = 48.300 
CVU = 48.300 / 12 
CVU = $ 3.513,33 = 4.025 
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Pto eq. = CFT/ ( PVU - CVU ) = 25.884/(10.000-4,025) 
Pto eq. = 4.33 
El mínimo de pescados de 1 lb que se deben vender por día para que el negocio no 
gane ni pierda debe ser de 5 pescados. 
Para el precio de venta del ejercicio se utilizó un margen ligeramente superior del 
precio de una misma bandeja que usted pueda consumir en la playa ($7000). 
10.3.2.2 Acuario marino 
Costos construcción del acuario 
material espesor dimensiones ($) valor 
Vidrio 10 mm (100 x 70 x 50)cm 220.000 
Silicona y pistola 8.000 
Mano de obra 20.000 
Transporte 5.000 
Filtro(placa,tubos)gravilla,mangueras) 60.000 
2 bombas de circulación 200.000 
Costo total de elaboración $ 513.000 
Costos de funcionamiento 
* Costo luz 
Bomba negra: 
1/32 HP x 0,75 Kw/HP x $145 Kw/h = $3,44/h = $ 83/día 
Bomba blanca: 
16w x $145 Kw/h = 2,32/h = $56/día 
Blower: 
1/3 HP x 0,76 Kw/h x $145 Kw/h = $37/h= 882/día 
Luz U.V: 
3v x 1Kw x $145 Kw/h = $0,44 =$ 10,5/día 
Costo total luz. $1031/día 
* Costo recambio agua de mar: 
Viaje de agua $25.000 
Volumen total del viaje de agua 1,400 lt 
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Promedio recambio día 58,5 lt 
Costo promedio recambio día $1.045 
Costo mano de obra 3 operarios : El que cuida el acuario, el mesero, el cocinero. 
Total costo mano de obra día $ 25.800 
Total costos fijos de funcionamiento $ 27.876 
Costos variables para un acuario con una capacidad de carga de 4 kg. 
Costo de compra pez vivo por lb. 
Total costo de compra peces vivos para el acuario 
Costo de alimentación/día 
Costos de insumos por plato 
Costo total de insumos 
$4.000 
$ 200 
$ 1.500 
$ 32.000 
$ 12.000 
Total costo variable $ 44.200 
10.3.2.2.1 Punto de equilibrio del proceso de comercialización del producto: 
El punto de equilibrio es el volumen necesario para sostener el negocio sin ganar ni 
perder dinero. 
Pto eq. = CFT/ (PVU - CVU) 
CFT : Costo fijo total 
CVU: Precio de venta unitario 
CVU: Costo variable unitario 
CFT= 27.876 
PVU= 12.000 
CVU= CVT/ No P 
CVT: Costo variable total 
No P: Número de pescados que se consumen por día 
CVT = 44.200 
CVU = 44.200 / 8 = 5.525 
Pto eq = CFT / ( PVU - CVU) = 27.876 / ( 12.000 - 5525) 
Pto eq = 4,3 
El número de peces vivos que se deben vender para que el negocio no presente 
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pérdidas ni ganancias es de 5 peces/día. 
Para el precio de venta del ejercicio se utilizó un margen ligeramente superior del 
precio de una misma bandeja que usted pueda consumir en la playa ($700048000). 
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10.4. ETAPA DE COMERCIALIZACION 
1 O . 4 . 5 . Resultados de las encuestas para dueños de restaurantes, hoteles y 
pescaderías (20 encuestas realizadas a hombre y mujeres mayores de 18 años 
pertenecientes al sector hotelero, restaurantes y pescaderías) 
Le interesaría tener en su negocio una barra o acuario donde ofreciera peces vivos 
para el consumo directo? 
90% 
80% 
70°A 
60% 
50% 
40% 
30% 
20% 
10% 
0°A 
Bajo que condiciones estaría usted interesado en que se le diseñara, construyera y 
efectuara el mantenimiento a la barra viva? 
90% 
80% 
70%-
60% 
50% 
40% 
30% 
20% 
10% 
0% 
Costos Especies No 
interesado 
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Ve factible la rentabilidad del negocio? 
90% 
80% 
70% 
60% 
50% 
40% 
30% 
20% 
10% 
0% 
SI NO 
La mayoría de los encuestados afirman en un 90 % el deseo de tener en su negocio 
una barra viva o acuario donde ofrecer las diferentes especies vivas, lo cual creen les 
aumentaría los niveles de venta, pero todo esto teniendo en cuenta los costos de 
construcción y funcionamiento. 
Respecto a la rentabilidad del negocio el 90 % de los encuestados la ven como positiva 
y que podría ser una fórmula que no tiene en el mercado gran competencia. 
10.4.2. Encuestas realizadas a consumidores. (50 encuestas realizadas a hombres y 
mujeres mayores de 18 años residentes en la ciudad de Santa Marta pertenecientes 
a estratos alto y medio) 
Le gustaría escoger vivo el pez que desea consumir? 
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Pagaría lo que cuesta consumir un pez, una langosta que previamente usted eligió 
en una barra viva o en un acuario? 
Qué especie de mar o de cultivo le gustaría encontrar en una barra viva o acuario? 
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45% 
40% 
35% 
30% 
25% 
20% 
15% 
10% 
5% 
0% 
Pargo Langosta Tiapia Roja Otros 
Si en un supermercado existiera un acuario con peces vivos a un precio más alto 
que los congelados los compraría? 
50%-7  
45% 
40% 
35% 
30% 
25% 
20% 
15% 
10% 
5% 
0% 
SI NO 
En conclusión hay varios aspectos para destacar de este estudio. El primero es que si 
existe gusto en un 100 % en las personas por escoger vivo el producto que desean 
consumir. El segundo es que están dispuestos a pagar en un 90 % el valor por este 
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tipo de elección. Tercero las especies que más desearían escoger vivas, y por lo tanto 
consumir en los restaurantes son: el pargo rojo en 45 % seguido de la langosta en un 
32% y en ultima instancia la tilapia roja con un 3 % de aceptación. La opinión 
respecto a si comprarían o no el producto vivo en los supermercados se encuentra 
divida en un 50 % entre los que si lo adquirirían vivos pues prefieren la frescura y 
calidad antes que nada y los que no, pues desean evitarse el proceso de escamado y 
esvicerado del producto en casa. Quinto, se vislumbra ante todo una marcada 
predilección de los consumidores por elegir vivo y deleitar el producto en restaurantes 
al tener que elegirlo y adquirirlo en los supermercados. 
11. CONCLUSIONES 
En el campo de la Piscicultura se ha venido utilizando el transporte de peces vivos 
como un medio para llevar alevinos o padrotes de una finca o centro Piscícola a 
estanques, ríos, lagos para engorde o repoblamiento. Por medio de este trabajo se 
comprobó la factibilidad para el transporte de peces juveniles o adultos con fines de 
comercialización en vivo. 
Se comprobó la factibilidad en transporte y comercialización de especies marinas vivas 
como el Pargo rayado (Lutianus synagris) con base a las experiencias realizadas la 
rentabilidad económica y la factibilidad tecnológica. 
La propuesta para comercializar peces vivos de origen marino y continental obtuvo 
una buen aceptación en el gremio hotelero y de restaurantes. 
La zona A se convirtió en la más importante del estudio, porque al conseguir un 
rango mayor en su área comprendida se logró una mayor sobrevivencia de peces. El 
parámetro que se utilizó para aumentar dicho rango fiie la disminución de la 
temperatura del agua por medio de la adición de hielo. 
De acuerdo con los datos obtenidos en los bioensayos para el transporte de peces , la 
variable que ejerció mayor influencia sobre el porcentaje de mortalidad, fue la edad 
La biomasa influyó en el porcentaje de mortalidad, en menor escala que la edad puesto 
que hubo mayor mortalidad en 4 kg de juveniles que en la misma biomasa para 
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adultos. 
La biomasa en Bocachicos que presentó el mayor rango de seguridad para la zona A 
fue de 2 kg de juveniles con un intervalo de tiempo de 5,2 horas. 
El tiempo máximo para transportar 2 kg de bocachico adulto dentro de un rango de 
seguridad fue de 3,1 horas 
El tiempo máximo para transportar 4 kg de bocachico adulto dentro de un rango de 
seguridad fue de 3 horas. 
El tiempo máximo para transportar 2 kg de Bocachico juvenil dentro de un rango de 
seguridad fue de 5,2 horas. 
El tiempo máximo para transportar 4 kg de Bocachico juvenil dentro de un rango de 
seguridad fue de 3 horas. 
El tiempo máximo para transportar 2 kg de Tilapia juvenil dentro de un rango de 
seguridad fue de 14 horas a temperatura del agua enfriada. 
El tiempo máximo para transportar 4 kg de Tilapia juvenil dentro de un rango de 
seguridad fue de 9 horas a temperatura del agua enfriada. 
El tiempo máximo para transportar 4 kg de Tilapia adulta dentro de un rango de 
seguridad fue de 9 horas a temperatura del agua enfriada. 
El tiempo máximo para transportar 2 kg de Tilapia adulta dentro de un rango de 
seguridad fue de 9 horas a temperatura del agua enfriada. 
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El tiempo máximo para transportar 0,75 kg de Sábalo dentro de un rango de 
seguridad fue de 5,5 horas a temperatura del agua enfriada. 
El tiempo máximo para transportar 1 kg de Sábalo dentro de un rango de seguridad 
fue de 3,2 horas a temperatura del agua enfriada. 
Al comparar el comportamiento de los peces juveniles y adultos en el transporte en 
bolsas plásticas; se observó menor consumo de Oxígeno y producción de Amonio por 
parte de los juveniles, pero mayor resistencia en los adultos. 
La especie que mejor se comportó durante el transporte en bolsas plásticas y cajas de 
cartón entre Bocachico, Tilapia y Sábalo fue la Tilapia. 
Hay que recalcar que los sistemas de confinamiento solo son acuarios de exhibición, y 
las especies estarán allí por tiempo determinado, así que en ellos no se realizaran 
funciones de crecimiento, ni reproducción. No obstante deben contar con accesorios 
que garanticen la optima calidad del agua. 
Los peces se alimentaron con el fin de que no perdieran peso y conservaran su vigor 
natural. 
La carga promedio del Acuario de mar fue de 4,2 Kg, alcanzando un pico dc 7 Kg 
mantenido por espacio de 3 días. 
En un sistema de confinamiento de agua de mar fue posible mantener en buenas 
condiciones una población de Pargo igual a 4,2 Kg durante 22 días. De igual manera 
se confinaron 7 kg Tilapia roja en un acuario de agua dulce por quince días. 
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El filtro de placas es un sistema muy eficiente para controlar la calidad del agua y 
garantizar el bienestar de los peces, en esta experiencia funcionó mejor para los Pargos 
que para las Tilapias, pues estas tienen el hábito de escavar el suelo para hacer nidos y 
constantemente removían la arena y gravilla que hacían parte de el. 
El filtro de esponja es un sistema sencillo, fácil de instalar y eficiente, aunque requiere 
mantenimiento diario. Funciona bien en sistemas de agua dulce y con especies como 
las Tilapias. 
Los brotes de enfermedades en los pargos se debieron a lesiones ocasionadas en las 
faenas de pesca que debilitaron a los peces y fueron presa fácil del ataque de 
microorganismos. 
Una de las causas de muerte en los peces confinados en agua de mar, fue que los 
niveles de Amonio se elevaron muchisimo porque las bacterias nitrificantes no eran 
suficientes para llevar a cabo el proceso de nitrificación. 
Los peces vivos son un producto que necesariamente no deben se visto como un gusto 
que pocas personas pueden darse, aunque el lugar, la decoración y el nombre del 
establecimiento pueden darle un valor agregado que mejore su utilidad. 
El incremento en el precio de venta al consumidor de un pez vivo comparado con uno 
congelado es aproximadamente del 100 %, expresado en cifras quiere decir que si un 
restaurante vende un plato de pescado preparado en $8000, un restaurante con una 
barra viva lo vende en $16000. 
12. RECOMENDACIONES 
Para efectuar el transporte de peces vivos tanto en embarcaciones como en vehículos se 
recomienda implementar un sistema que conste de una cava construida en fibra de 
vidrio u otro material aislante cuyas paredes interiores vayan cubiertas con una lámina 
de icopor con el propósito de evitar el maltrato de los peces al golpearse con las 
paredes del contenedor. Además debe instalársele un aireador que garantice la 
oxigenación del agua durante el transporte. 
Los pescadores deben contar con agujas hipodérmicas para mejorar el sistema de 
evacuación de los gases retenidos en la vejiga natatoria que se expande debido al 
cambio de presión en el proceso de izado de las nasas. 
Para agilizar el proceso de búsqueda de las nasas la embarcación debe contar con un 
sistema de posicionador por satélite 
Se recomienda por seguridad en el transporte de peces adultos utilizar 3 bolsas 
plásticas de 1,10 mt de alto por 0,66 m de ancho. 
El agua que va a emplearse en acuarios marinos o de agua dulce; debe someterse a un 
proceso de maduración de 5 a 10 días con el fin de eliminar y decantar 
microorganismos y materiales en suspención que podrían perjudicar la salud de los 
peces. 
Si se desea instalar un acuario en un restaurante o pescadería, saldría más económico 
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construir 3 paredes y el fondo en cemento y una cara en vidrio con las siguientes 
medidas: 2 metros de largo, lm de ancho y 0,5 m de alto. 
Para el transporte en bolsas y cajas de cartón se hace necesario utilizar hielo para bajar 
la temperatura del agua y así disminuir el metabolismo de los peces. 
Es necesario incluir dentro de los equipos para la implementación de la 
comercialización de peces vivos, una planta eléctrica que mantenga el sistema en 
funcionamiento cuando falle el fluido eléctrico. 
Para construir un acuario destinado a ofrecer peces vivos para su consumo, se debe 
tener en cuenta que las dimensiones pueden tener todo lo largo que se quiera, pero ni 
el ancho ni el alto superar los 70 cm por cuestiones de manejo y mantenimiento. 
Se recomienda para las personas interesadas en construir un acuario para este fin; 
mantener un equipo mínimo para medir los parámetros ffsico-químicos del agua: un 
kit de Amonio, un kit de Oxígeno, un termómetro un pH- metro. 
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ANEXOS 
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ANEXO 1. VALORES DE SATURACIÓN DE (j'in:GENO. 
O
r 
5 10 15 2 O 25  30 
r 1 1 -1 *-1 
Temperaturo • C 
140 7. Solurocien 
0 760 1.00 1400 639 • 1,19 
100 750 1,01 1500 631 120 
200 741 1,03 1600 623 1.22 
300 732 1,04 1700 615 1,24 
400 723 1,05 1800 608 125 
500 714 1,06 1900 601 126 
600 705 1,08 2000 594 1,28 
700 696 1,09 2100 587 1,30 
800 687 1,11 2200 580 1,31 
900 679 1,12 2300 573 1,33 
1000 671 1,13 2400 565 1,34 
1100 663 1,15 2500 560 1,36 
.1200 655 1,16 2600 555 1,37 
1300 647 1,17 2700 '550 1.39 
2800 545 1,41 
29110 540 1,43 
3006 535 1,45 
Forma de averi-
guar el porcentaje de satu-
ración de oxígeno cono-
ciendo previamente la 
temperatura del agua y la 
altura sobre el nivel del 
mar (tomado de Reid, 
1966). 
Factores por loe 
cuales hay que multiplicar 
los valores de oxígeno me-
didos de acuerdo con la 
altura *obre el nivel del 
Fuente: Reid 1966 
ANEXO 2. CONSUMO DE OXIGENO POR LOS PECES 
Carpas 
10 ° C 
 
15 c.c. 
30°C 30 c.c. 
Truchas 
10°C 100 c.c. 
25°C 250 c.c. 
Fuente: Koch, 1960 en Vol-luan 1978 
ANEXO 3. MATERIALES FILTRANTES Y SUS POSICIONES. 
Material Filtración mecánica Filtración biológica 
Fibras sintéticas(perlón) SI SI 
Gravilla SI SI 
Arena coralina SI SI 
Ardlla NO SI 
Tubos de cerámica NO SI 
Conchas NO SI 
Resinas extendidas SI SI 
Material tipo lava NO SI 
Plástico no tóxico triturado con NO SI 
distintas formas 
Fuente: Mojetta Angelo, 1992 
ANEXO 4. ENCUESTA A DUEÑOS DE RESTAURANTES, HOTELES, 
SUPERMERCADOS Y PESCADERIAS 
1. Le intesaría tener en su negocio una barra o acuario donde ofreciera peces vivos 
para el consumo directo? 
SI NO 
Por qué 
Bajo qué condiciones estaría usted interesado en que se le diseñar; construyera y 
efectuara mantenimiento a la barra viva.? 
 
Ve factible la rentabilidad del negocio? 
SI 
 NO 
Por qué 
ANEXO 5. ENCUESTA REALIZADA A CONSUMIDORES. 
Le gustaría escoger vivo el pez que desea consumir? 
SI NO  
Pagaría lo que cuesta consumir un pez, una langosta o un langostino que 
previamente usted eligió en una barra viva o en un acuario? 
SI 
 NO 
Por qué 
 
Qué especie de mar o de cultivo le gustaría encontrar en una barra viva. 
Si en un supermercado existiera un acuario con peces vivos a un precio más alto que 
los congelados los compraría? 
SI NO 
Por qué 
 
Qué opinión le merece la degustación del producto que se le ofreció- 
